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Vélemeny

2025. majus 18-an egy véleménycikk jelent meg a Portfolio online gazdasagi
Ujsag oldalan Bjorn Lomborg tollabal. A cikk cime meglehetdsen provokativ volt:
Veszélyes és draga hazugsdg ovezi a nap- és szélenergidt. A provokacio esetemben
hatasos volt, arra 6sztonzott, hogy én is irjak egy véleménycikket, melyben meg-
probalom kifejteni, hogy miért karos, ha egyoldald allitasokkal negativ szinben
probaljak meg feltiintetni a nap- és szélenergia szerintem inkabb iidvozlendo
egyre nagyobb térnyerését.

A cikk szerzG6je Bjorn Lomborg dan kdzgazdasz, ird és kornyezeti kérdésekkel
foglalkozo kozéleti személyiség. A Portfolio magazin rendszeresen kozdl tdle
irasokat, melyekben tobbnyire kritikusan és provokativan viszonyul a klimavaltozas
elleni politikai és gazdasagi megkdzelitésekhez. Persze nem konny vitaba szallni
egy nemzetkozi szinten is ismert, bar vitatott véleményformaloval, aki tobbek
kozott a Copenhagen Consensus Center nev(i szakmai mihely elndke, amely
tobb szaz kozgazdasszal (koztiik hét Nobel-dijassal) egyiittmiikodve a vilag f6
kihivasaira dolgoz ki megoldasi javaslatokat.

De nézziik, mit is nevez Bjorn Lomborg veszélyes és draga hazugsagnak. Allitasa
szerint a megajuld energia lobbistai azt terjesztik, hogy a nap- és szélenergia
olcso. Ezzel szemben szerinte a valosag az, hogy azokban az orszagokban, ahol
magas a nap- és szélenergia alkalmazasanak részaranya, ott emiatt sokkal ma-
gasabbak lettek az energiaarak. Ezt a Nemzetkozi Energia Ugyndkség egy grafi-
konjaval tamasztja al3, ahol az egyes orszagok villamosenergia-arai lathatok a
nap- és szélenergia részaranyanak fliggvényében.
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1. abra - A Bjorn Lomborg altal hivatkozott grafikon  delkezd orszagokban is
(Forras: www.iea.org/data-and-statistics/ (pl. Szlovakia, Litvania).
data-product/energy-prices)

De vajon biztos-e, hogy a magas energiaarat kizarolag a meggjuld energiak elter-
jedtsége okozza? Lomborg szerint igen, a magas energiaar oka, hogy amikor nem
siit a nap, és nem f{j a szél, a zoldenergia mellett rengeteg tartalék kapacitasra
van sziikség, amelyet gyakran fosszilis energiahordozok biztositanak. Ez azt
jelenti, hogy nem egy, hanem két energiarendszerért fizetiink. Miutan pedig a
tartalék fosszilis energiaforrasokat kevesebbet hasznaljuk, révidebb id6 alatt kell
megtéritenilik a tokekoltségiiket, ami dragabb aramot okoz.

Az természetesen igaz, hogy az id6jarasfiiggd zoldenergia nagyobb aranya alkal-
mazasa a barmikor elindithato fosszilis erdmivek kiegyenlitd, tartalék kapacitasat
is igényli. SGt energiatarold kapacitasra is sziikség van, és sokszor a villamos-
energia-halozat korszeriisitését is el kell végezni. De vajon mindezeket tényleg
teljes egészében a zdldenergia-termelés koltségéhez kellene szamitani? Nem
lehet, hogy a megvaltozott vilagunkban a villamosenergia-halozatot amigy is
kellene korszerlisiteni, sot a rohamosan novekvo elektrifikacio miatt a halozat
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teljesitményét is novelni kell. Es tarolokapacitasok, tarolds
eromivek sem csak a megjulok miatt sziikségesek, hiszen
nemcsak a termelés, hanem a fogyasztas is erdsen ingadozik
aziddben, ezt is leghatékonyabban energiatarolassal lehetne
kiegyenliteni.

Nézziink egy példat. Bizonyara mindenki hallott mar arrol a
problémardl, hogy Magyarorszag néhany olyan teriiletén,
ahol sok a haztartasi méretii naperémd, er6s napsugarzas
esetén a napelemes rendszerek betaplalasa tilzott mértékben
megemeli az adott korzet feszliltségét, ezért az inverterek
gyakran lekapcsolnak, jobb esetben leszabalyoznak. llyen
esetekben az a megoldas, ha lecserélik az adott korzet
sokszor 50-60 éves, tavolrdl szabalyozhatatlan transzfor-
matorat. De vajon tényleg a napelemes rendszerek szamlajara
kell-e ezt irni? Nem lehet, hogy ezeket az elavult transzfor-
matorokat amdgy is cserélni kellene, hiszen messze nem
felelnek meg egy korszer(i energiarendszer kovetelményei-
nek?

Most pedig nézziik a nap- és szélenergia arat. Mesterséges
intelligencia vagy némi internetes keresés segitségével azt
talaljuk, hogy ha csak az energia elgallitasi koltségét nézziik,
akkor ma mar a nap- és szélenergia a vilag legtobb részén
tényleg olcsobb lett, mint a fosszilis tiizeldanyagokbal eldal-
lithatd energia. Ez jelent6s fordulat az elmalt 10-15 évben,
hiszen korabban valéban dragabbak voltak a megjuldk, de
a technologiai fejlodés és a gyartasi volumen novekedése
dramai koltségcsokkenést eredményezett. Példaul a napelemek
ara tobb mint 80-90%-kal csokkent 2010 6ta. A LCOE (Levelized
Cost of Energy — az energiatermelés teljes koltsége) alapjan
a naperémiivek ma mar kb. 30-50 USD/MWh (azaz kb. 11-
18 Ft/kWh) aron miikodnek, mig az Gjonnan létesiild fosszilis
erémivek altalaban 60-100 USD/MWh kozott vannak.
A szélenergia szintén olcsova valt. Az onshore (szarazfoldi)
szélenergia ara kb. 30-60 USD/MWh kariil mozog, az offshore
(tengeri) szélenergia dragabb, de szintén versenyképes lett
sok orszagban, és rohamosan csokken a koltsége. Példaként
a2.abran az IRENA (Nemzetkozi Meg(ijuld Energia Ugynokség)
naperémiiveinek araira vonatkozo, 2024. szeptemberben
publikalt grafikonja lathato.

Pontosan a fenti adatokra mondja azt Lomborg, hogy ez egy
veszélyes hazugsag, hiszen a zoldenergia araba nem szamoljuk
bele a sziikséges kiegyenlitd tartalék és tarolokapacitasok
koltségét. De vajon a fosszilis energiak araba beleszamo-
lunk-e minden miattuk keletkez jarulékos koltséget? Ne
feledjlik, hogy a zoldenergiara pontosan ezért van sziikségiink,
mert a fosszilisalapil energiatermelés liveghazhatasi gazok
kibocsatasaval jar, ami nagymértékben hozzajarul a globalis
felmelegedéshez. A felmelegedésnek pedig mar ma is érzé-
kelhet6 kovetkezményei vannak. Az egyre gyakoribb héhul-
lamok és az extrém hdség halaleseteket, szarazsagot,
vizhianyt, erddtiizeket, hatalmas mez6gazdasagi karokat
okoz. Szintén egyre gyakoribbak az intenzivebb viharok, az
egyre erdsebb hurrikanok, villamarvizek, a gleccserek elolvadnak,
atengerszint emelkedik... Es még hosszasan lehetne sorolni
a felmelegedés kovetkezményeit. Es akkor még nem be-
széltiink a kozvetett gazdasagi és tarsadalmi hatasokrol, a
klimavaltozas miatti kényszer(i migracioral, a tarsadalmi
konfliktusokrol. Vajon ezek koltségét nem kellene-e figyelembe
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2. abra — Naperdmiivel eldallitott energia aranak (LCOE,
azaz élettartamra vonatkoztatott fajlagos energiakoltség)
alakulasa 2010 és 2023 kozott (Forras: International Re-
newable Energy Agency, Renewable Power Generation
Costs in 2023)

venni, amikor arrdl dontiink, hogy zoldenergiat vagy fosszilis
energiat alkalmazunk-e inkabb?

Persze mindezekkel Lomborg sokkal jobban tisztaban van,
mint én, hiszen ez a szakteriilete — nem is kérdjelezi meg a
globalis felmelegedés, a klimavaltozas tényét. Pusztan csak
sokszor vitatja, biralja a klimavaltozas miatt meghozott in-
tézkedési terveket, gyakran til kdltségesnek és kevésbé ha-
tékonynak tartja azokat. llyen alapon biralja sokszor a z6ld-
energia-céli fejlesztéseket is. En pedig csak arra szerettem
volna felhivni a figyelmet, hogy egy er6sen nap- és szél-
energia-ellenes cikk is lehet karos, hiszen az olvasokban
konnyen gerjeszthet indokolatlan zoldenergia-ellenes indu-
latot.

Ne feledjiik, hogy a klimavaltozas, a globalis felmelegedés
ma mar nem vitathato allitds, hanem a tudomany altal
egyértelmiien igazolt és elfogadott tény. Az IPCC (Eghajlat-
valtozasi Kormanykozi Testiilet) egyik megallapitasa szerint
+nagyon valoészind, hogy a globalis atlaghGmérsékletben a
20. szazad kozepe ota megfigyelt ndvekedés nagy része az
antropogén liveghazhatasi gazok koncentracio-novekedé-
sének tudhato be”. A ,nagyon valoszin(" szamszer(sitve itt
azt jelenti, hogy legalabb 90%-os bizonyossag.

Ezért mindannyiunk kozos felelossége, hogy megtegyiik azt,
amit a magunk teriiletén meg tudunk tenni ennek elkeriilésére.
Arrol pedig egy kiilon cikket kellene irni, hogy vajon tényleg
az-e a legfontosabb szempont, hogy olcso legyen az energia?
A folytonos gazdasagi novekedés szempontjabal talan igen,
de a fenntarthat6 fejlédés szempontjabél biztosan nem.
Az olcso energia pazarlasra, még tobb energia felhasznalasara,
mig a magasabb, jarulékos koltségeket tiikroz0 ar takaré-
kossagra, energiahatékonysagra 6sztonoz.

Varga Pal

(A szerzg vallaltan elfogult a meg(juld energiak iranyaban,
hiszen tobb mint 30 éve ezen a teriileten tevékenykedik.)




Cimlapsztori

Az epuletgepeszeti szakkepzes problemairdl
es a szukseges fejlesztesi iranyokral, lepesekrdl —
elemzes es javaslatok

A Magyar Epiiletgépészeti Egyeztetd
Forum tobb éve tartd, az agazat prob-
Iémait felméro kutatasai szerint a szak-
ma tartosan legjelentdsebb problémaja,
hogy a szakképz6 intézményeket kevés
és tobbnyire alulképzett, a vallalkozok
szamara alig hasznalhato végzett tanuld
hagyja el, igy az agazatban nincs elég
megfeleléen képzett rendszerszereld
és technikus.

Az Egyeztetd Forum ezért az Epiiletgé-
pész szaklap 2023/6-0s szamaban Racz
Laszlo szegedi mérnoktanar elemzését
kozolve Szakképzési Tematikus Forumot
kezdeményezett a hazai szakképzés
helyzetérdl, sziikséges fejlesztési ira-
nyairol. Azokat kérték véleményik és
javaslataik megirasara, akiknek az ok-
tatasi és/vagy kivitelezdi oldalrol jelentds
tapasztalataik vannak ebben a téma-
korben. Az alabbi szoveg —amely a vég-
leges tanulmany roviditett valtozata —
tartalmazza a tematikus forum keretében
beérkez0 véleményeket és javaslatokat.
A kdvetkezd oldalakon a roviditett val-
tozatot kozoljik, a teljes szoveg meg-
talalhato az epuletgepeszforum.hu ol-
dalon. A megfogalmazott fontosabb ja-
vaslatokat délt betiikkel jelezziik.

Az érintett épliletgépészeti szakmak:
épliletgépész technikus, hiit6- és szel-
|6zésrendszer-szereld, kozpontifiités-
és gazhalozatrendszer-szereld, viz- és
csatornarendszer-szereld.

A Szakképzési Tematikus Forum mun-
kaja soran az a markans vélemény is
megfogalmazodott, hogy a szakképzés
alapvet6 problémai tilmutatnak 6nma-
gukon. Politikai, pénziigyi, gazdasagi,
tarsadalmi, moralis folyamatok befo-
lyasoljak az utobbi évtizedekben meg-
tortént és ma is zajlo negativ iranyd
mozgast, amelyre raadasul az épiilet-
gépész szakmaban zajlo kedvezGtlen
trendek is jelentos hatassal vannak.

{028 maGvaR
Q@ EPULETGEPESZETI

EGYEZTETO FORUM

Donto tobbségiik alapveto olvasasi, irasi és szamolas hianyossagokkal érke-

zik a szakképzésbe

1. Beiskolazasi tapasztalatok
Az iskolarendszer(i szakképzésbe tobb-
nyire a hatranyos helyzet( és gyenge
tanulasi képességekkel rendelkezd fi-
atalok jarnak, akiknek jelentds része
kudarcélmények sorozatan keresztiil
jut el az altalanos iskolabdl a szakis-
kolaba. Dontd tobbséglik alapvetd irasi,
olvasasi és szamolasi hianyossagokkal
érkezik, a tanuldk jelent6s részének
gondot okoz az iras, olvasas, a szamolas
a négy alapmlivelettel, a négyzetre eme-
lés, gyokvonas, valamint a szovegér-
telmezés és a gondolatai sajat szavakkal
valo kifejezése. Az alapvetd készségek
hianyat, az olvasasi, alapvetd szamolasi
és szOvegértési nehézségeket a dualis
képz0 partnerek is érzékelik és vissza-
jelzik. A rendszerszereld szakokra, azon
beliil is elsGsorban a viz- és csatorna-
rendszer-szerel6 szakra beiskolazott
fiatalok szellemi és mentalis allapota
alacsony szinvonald.

Az dltaldnos iskolai képzést aj alapokra
kell helyezni, nem elegendé a megre-
formdldsa. Az épliletgépészeti képzés
iskoldinak olyan minésegiinek kell lennie,
hogy vonzé alternativdt jelentsenek a
jo képességli pdlyavdlaszté didkok
szdmdra. A szakképzésbe keriild dl-
taldnos iskoldsok korében az éplilet-
gépész szakma ismertséget és ked-

veltségét névelni sziikséges. Szakmai
Osszefogdssal létre kell hozni olyan
eréforrdst,amely még hatékonyabban
kepes ismertté tenni és népszerdisiteni
az épliletgepészeti szakmadt.

2. Az elmélet és a gyakorlat
fontossaganak visszatiik-
rozodése az 6raszamokban

- az oraszamok aranya

Az elméleti (tantermi vagy online) ok-
tatas teljes 6raszamon beliili alacsony
oraszama és kis szazalékos aranya
salyos probléma. A kdvetelményszint-
nek megfelel6 elméleti ismereteket és
az Uj Kepzési és Kimeneti Kéve-
telmények(KKK) szerinti szampéldakat
24%-os idoraforditassal nem lehet meg-
tanitani.

Epijletgépész technikus (kétéves, érett-
ségi utani) képzésben 24% az elméleti
és 76% a gyakorlati képzés részaranya.
Ez az draszamarany, ami minden épli-
letgépész szakma képzésére igaz, a
szakmai tudas jelent6s visszaesését
eredményezte, mikdzben a tantargyi
kovetelmények a programterv szerint
nem, vagy alig csokkentek. A gyakorlati
oktatok — keveés kivétellel - nem képesek
a gyakorlati munkafogasok mellett a
rajuk bizott elméletiismereteket atadni.
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Az elméletet oktatok a rendelkezésiikre
allo 6rakeretben nem tudjak elmagya-
razni és megtanitani a képzési prog-
ramban elGirt tananyagot. Az elmiilt
években a tanulok tudasszintje a lat-
szblag jo vizsgaeredmények ellenére
nem emelkedett. A jo vizsgaeredmények
ugyanis nem a tudasszint emelkedését,
hanem az interaktiv irasbeli rendszer
kirivoan alacsony kovetelményszintjét
mutatja. A tanuldk tudasszintje 2020
ota jelentdsen csokkent, a technikusok
a 10-15 évvel ezel6tt végzettekhez ké-
pest a tudasanyag alig 50-60%-at bir-
tokoljak. Egyre nagyobb aranyban tesz-
nek sikeres szakmai zardvizsgat azok
atanulok is, akiknek hianyosak az alap-
ismereteik.

A tanulok elméleti felkésziiltségének
hianyossagait, az alapvet6 ismeretek
hianyat a dualis partnerek is széva
teszik. A h(it6- és szell6zésrendszer-
szerel6 képzésnek jelent0s és alapvet6
hianyossagai vannak. Nem csupan a
szakmai elméleti tudassal vannak prob-
lémak, a tanulok az alapveto fizikai tor-
vényszerliségekkel sincsenek tisztaban.
Ezt csak tetézi az elektronikai ismeretek
hianya.

Az alapismeretekre kell redukdlni a
tananyagot, és azt gyakorolni,ismételni
addig, amig elmélyiil. Névelni kell az
elektronikai és az épliletgepészeti alapis-
meretek képzésének hatékonysdgat,
valamint az elméleti ismeretek kozott
meg kell ismerni a tanuléknak a mun-
ka-, tiz- és kdrnyezetvédelmi is-
mereteket.

Tovadbbi intézkedések sziiksegesek az
oktatéi kapacitdshidny megsziintetésere,
a tanuléi hidnyzdsok/kimaraddsok
cs6kkentésere.

A hiit6- és szell6zésrendszer-szereld
képzest ki kell venni az alapoktatdsbol,
kizdrélag mdsodszakmakeént egy elekt-
romos/elektronikai szakmadra rdeplilve
lehessen megszerezni a képesitést —
akdr felnéttoktatds keretében.

3. Dualis képzés

A dualis képzési rendszer nehézkesen,
akadozva miikodik. Hianyzik a megfeleld
mennyiség(i és minGségli képzd partner.
A rendszerben kevés a vallalkozasokat
6sztonz06, motivald elem. Az oktato vizs-
gara felkészitd munkaja csokkenti a

vallalkozo profitjat. A tamogatas a diakok
utan olyan csekély, hogy veszteséget
eredményez. Ennek hossz( tavd ko-
vetkezménye az lehet, hogy a vallalkozok
nem fognak dualis képzésben részt
venni, hiszen gazdasagilag értelmetlen.

A megszint nagyvallalati tanm{ihelyeket
nem potoljak a tébbnyire egy vagy két
szakmai terlileten m(ikod6 kisvallalko-
zasok. Az épliletgépészeti dualis kép-
z6helyek nem elhanyagolhato része
csak egy bizonyos szakmai tevékeny-
séget végez, és a vele jogviszonyban
Iév6 tanulo is tobbnyire csak e szakte-
riilet elméleti és gyakorlatiismereteivel
talalkozik. A gyakorlati képzés haté-
konysaga a régi gyakorlat szerint a (jol
felszerelt) iskolai tanm(ihelyekben talan
hatékonyabb lehet jol képzett, mester-
szint( gyakorlati oktato esetén.

A vallalkozonal az elmélet oktatasara
alkalmas mihelyrésznek kellene lennie,
ami a legtobb esetben nincs meg. Emel-
lett tobbnyire hianyoznak azok az ok-
tatok, akik a szakmai mellett pedagogiai
tudassal is birnak. Ritka szerencsés
esetben a tanulok tényleg megismer-
hetik a szakmat, a kevésbé szerencsések
viszont alulképzett helyi ,mesteriktdl”
vehetik at nem Iétez6 elméleti tudasuk
gyakorlati alkalmazasanak fortélyait.
A dualis képzés termelGi oldalan alkal-
mazott vagy kijelolt oktatoknak ugyanis
csak csekély része van birtokaban annak
a tudasnak, amit at kellene adni, hiszen
a tanitas mesterségére sincsenek ki-
képezve. Rajuk nehezedik a kivitelezéssel
kapcsolatos teljesitménykényszer, ezért
nem elsérend(i kérdés szamukra a ta-
nuldkkal foglalkozas.

A gyakorlati oktatashoz sziikséges anya-
gok és korszer(i szerszamok gyakran
részben vagy teljesen hianyoznak.

A dudlis képzésre szdnt kéltsegvetést
meg kell tobbszérézni. Az éplilet-
gépészeti kivitelezéi szakmdnak elhi-
vatottabban kell foglalkoznia a szak-
képzéssel. Az oktatok felkészitését fej-
leszteni sziikséges a legdjabb szak-
mai-mdszaki tudds dtaddsdhoz.
A komplex (minden szakmai terliletet
erintd) képzés erdekében szlikseg van
az iskolai tanmdhelyekben tortend ok-
tatdsrais.
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Cimlapsztori

4. Oktatok helyzete, hianya

Az épiiletgépész szakma szamara ki-
emelten fontos, hogy csak az épilet-
gépészeti agazat legfrissebb techno-
I6giait is ismerd elméleti és gyakorlati
oktatok tanitsanak a képzésben.

A 2020-2021-es tanévtdl a szakkép-
zésben a pedagdgusok a jogszabalyok
szerint oktatonak mingsiilnek. Szak-
képzo iskolaban az elméleti targyakat
legalabb szakiranyi fels6fokd kép-
zettséggel rendelkezd személynek kell
oktatni.

Egyes iskolakban nagyon silyos a
szakemberhiany. Az eldirt feltételek
szinte sehol nem teljesiilnek, kevés a
szakmailag megfelelGen felkésziilt el-
méleti és gyakorlati oktato. Olyan he-
Iyen is oktatnak épiiletgépész tech-
nikust és épliletgépész szakmakat,
ahol nincs épliletgépész mérnoktanar.
A gyakorlati oktatok és a szakmai el-
méleti mérnoktanarok jelentds része
az elmalt években elérte a nyugdij-
korhatart, nem ritka a 70 év feletti
tanar. A technikus végzettségdi fiatal
gyakorlati oktatok tanitasi tapasztalat
és szakmai rutin nélkiil kevésbé ered-
ményesek. Az oktatok fizetése még
mindig alacsony, nem versenyképes.

Folyamatosan hiany van elméleti és
gyakorlati oktatokbol. Jovahagynak
és engedélyeznek olyan feln6ttképz6
intézményeket (vallalkozasokat), ahol
egy szervez0, egy bérelt iroda egy iro-
asztallal és szamitogéppel a teljes
felszereltség. Bérlik a tantermeket,
tanmihelyeket, &és megbizott kiilsds
vallalkozok oktatnak. Nem érdekiik
mindséget produkalni, csak profitot,
futdszalagon gyartjak a ,szakembe-
reket”.

A szakmai tantdrgyakat tanito elméleti
oktatok szakirdnya felsdfoki veg-
zettséggel és szakmai gyakorlattal
rendelkezzenek. A piacképes tuddssal
rendelkezd szaktandroknak verseny-
képes életpdlydt és jovedelmet kell
biztositani. Az oktatok fejlesztéset,
tovdbbkepzését biztositani, motivdlni
és honordini kellene a kor igényeihez
igazitva mind kompetencia, mind pedig
juttatdsok formdjaban.




Cimlapsztori

Erdekl&ds fiatalok a START 2024-en a Wilo standjanal

5. Iskolai tanmiihelyek, infor-
matikai képzés

A pénzhiany miatt egyre sanyaribb
helyzetben vannak a tanmihelyek.
Hosszl évek o6ta nincs elég korszer(
szerszam, gyakorlashoz sziikséges esz-
koz, anyag. Egyre tobb olyan téma
adodik, amelyet csak szoban magyaraz
el a gyakorlati oktato, vagy videdt mutat
a tanuloknak, de gyakorlati bemutatora,
begyakorlasra nincs lehetdség. A tan-
mihelyek, mérdlaborok felszereltsége
nem megfeleld, vagy csak részben al-
kalmas a gyakorlati képzésre.

A szakmunkastanulok informatikai kép-
zése részben elavult és hianyos, mi-
kozben egyre nagyobb mértékben beépiil
az épliletgépészetbe az informatika és
Ujabban a mesterséges intelligencia.

Kiilon program sziikséges a tan-
miihelyek dllapotdnak rendezésere és
az informatikai oktatds fejlesztéseére.

6. Mérolaborok

Szlikség van a mérdeszkdzok ismeretére,
a méréssel kapcsolatos szamitasok el-
lendrzésére, kazanok esetében pl. fiist-
gazelemzésre. A szakiskolai mérdlaborok
elsorvadasanak oka egyértelm(en az
elvégzett mérési feladatok szamonkeé-
résbol valo kihagyasa volt. Az épiilet-
gépész iskolak nem tudtak, de lehet,
hogy nem is nagyon torekedtek a mé-
rolaborok fejlesztésére, {j mérési vizs-
gafeladatok létrehozasara a szakma
fejlodésének megfeleld szintjen. Nem
varhato el, hogy a tanul6 a dualis kép-
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zésben a munkahelyén mint ,,alkalma-
zott" kisérletekkel foglalkozzon. A la-
borgyakorlat magas szintti oktatoi el-
méleti tudast is feltételez, és csak szak-
iskolai koriilmények kozétt lehetséges.

Modern laboratériumok és a legkor-
szer(ibb eszkozbkkel felszerelt tanmdi-
helyek létrehozdsdra van sziikseg.

7. Megfelelo a tanyagok tar-

talma

Ami egyedil nem szorul korrekciora, az
a 2020-as programtervekben megha-
tarozott tananyagtartalom, ami majd-
nem megegyezik az MKIK koordinala-
saval 2012-ben elkésziilt szakmai ko-
vetelményrendszerrel. Az épliletgépész
szakmakra ezt akkor dolgozta ki és al-
itotta 6ssze egy 25 f6s munkacsoport,
aminek a fele épiiletgépész szaktanar,
fele vallalkozo és a szakmai szervezetek
képviselGi voltak. Ez a munka jo iranyba
mozditotta el az épliletgépészethez
tartozo szakképesitések hatékony mii-
kodését. Megtortént a gazdasagi igények
szerint a tartalomfejlesztés, az Gj tech-
nikak, technologiak beépitése és az el-
avult eljarasok torlése.

8. Felnottképzés

Vannak szamottevG szakmai tapasz-
talattal és gyakorlattal rendelkezd szak-
képzbk:

— szaktechnikumok, ahol eddig is volt
felnGttképzés,

—terlileti szakképzési centrumok,

- orszagos szervezettséggel rendelkezd
felnGttképzési szervezetek.

Ezeknél is felmeriilhet az a probléma,
hogy a meghatarozott elméleti és gya-
korlati 6raszam nem elegendd a tu-
dasanyag elsajatitasara.

A felnGttképzésben jo néhany Gj kép-
z6hely is felbukkant. Kétséges, hogy a
tobb mint 10-15 @j képzdhelyen meg-
felel6 szakemberek, oktatok allnak ren-
delkezésre.

A szakképzési centrumok jovahagynak
és engedélyeznek olyan képzg intéz-
ményeket is, amelyek bérlik a tanter-
meket, tanmihelyeket, é&s megbizott
épiiletgépészeti vallalkozok oktatnak.
Kirivo példa, ahol egyes szakmak el-
méleti képzését csak online rendszer-
ben végzik.

A szakképzési centrumok csak olyan
kepzési programokat engedélyezzenek,
ahol a feltételek nagyobb része sajdt
kezelésben rendelkezésre dll.

Osszegzés

A jelenlegi iranyitasi, képzési, vizsgaz-
tatasi rendszer miatt a szakképzd in-
tézmények alulképzett, a vallalkozok
szamara alig hasznalhat6 szakembe-
reket bocsatanak ki, azaz a szakiskolak
a jelenlegi szabalyozas mellett nem ké-
pesek feladataikat a munkaltatok altal
kivant minGségben teljesiteni.
MielGbbi rendezést és korrekciot kell
végrehajtani azért, hogy a jelenlegi tart-
hatatlan helyzet ne okozzon az épiilet-
gépész szakképzésben a jelenlegi alla-
potnal még jelentésebb mérték( vissza-
esést.

Az elemzés alapjaul szolgalo vitainditot
irta: Racz LaszIo épiiletgépész mérnak,
Meszlényi Zoltan-dijas mérnoktanar.
Gondolataival és javaslataival hozza-
jarult a tartalom teljességéhez: Bertalan
Ferenc, Gyurkovics Zoltan, Mattya-
sovszky Zoltan, Bodo Jozsef, Dids Tibor,
Kiss Mihaly, Sandor Zoltan, Smidéliusz
Béla, Netoleczky Karoly, Varkonyi Nan-
dor. Szerkesztette: Bozso Béla ligyvezeto,
MEGSZ

Véleményét szivesen
olvassuk, irja meg ide:

Tovabbi cikkek
atémaban itt:
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Eptiletgépészet Mlzeum

Hogyan lettem epuletgepesz?
Dobom a labdat! —13. rész

A dolog gy kezdddott, hogy gyermekko-
romban, Gyulan, épp a lakohazunk el6tt
haladt az uradalmi kisvasit — kdznéven:
loré — keskenyvaganya sinparja. S noha
nevébdl adodoan legtobbszor lovontatasi
csillék —néha személykocsik — kozlekedtek,
némelykor nagy oromomre és csodala-
tomra csiihog6-pofogo, vastag flistot bo-
dorito kis mozdonyok is ,elviharzottak”
az ablakunk alatt. Engem ilyenkor le se
lehetett volna az ablakrol vakarni, kivéve
azon eseteket, amikor kifuthattam a ha-
zunk elé, hogy még kozelebbrdl gyonyor-
kodhessek a technika eme fantaziager-
jeszto csodaiban. Egyszer aztan — Ggy
haroméves malhattam par honappal -
édesanyam elé alltam:

— Anyukam! Tetszik-e tudni, mi leszek,
ha megnovok?

— Nem én, kisfiam. Mi leszel hat?

— Léréminiszter!

S ezzel palyafutasom egy életre elddlt.
Igen am, de a miniszterségen én nem a
mai (és akkori) fogalmak szerinti hivatali
nagyfonokséget értettem, hanem azt az
embert, aki ezeket a csodakat kiagyalja,
megvalositja és miikodteti. A kés6bbiek
soran aztan még inkabb letisztult ez az
alom egy viszonylag egyszerti képpé, amit
(akit) Ggy hivnak: gépészmérnok. A leirt
megnyilatkozast kovetd tizenot év tehat
a gépészmeérnoki palyara valo megingat-
hatatlan felkésziilés jegyében telt el, mig-
nem kilencszazotven szeptemberében
be is Iéptem a Miiegyetem hallgatdi so-
raba.

Nem kis csalddasomra két évig sz6 sem
volt semmiféle masinarol, csak matek,
fizika, kémia, mechanika, abrazolomértan,
rajz meg hasonlo altalanos targyakkal
gyotorték a sziirkeallomanyunkat. Aztan
a masodik év végén jott a nagy rosta: az
alapszigorlatok. Ez a rendes, év végi kol-
lokviumok utan, kiilon vizsgaid6szakban,
harom targybol (matek, fizika, mechanika)

Meg torotten is gyonyoru szakmank
meghatarozo eleme
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megtartott szamonkeérés volt, s oly nehéz,
hogy az a mondas jarta: aki az alapszi-
gorlatokat teljesiti, azt a joisten sem menti
meg attol, hogy mérndk legyen.

S az alapszigi utan jott a szakosodas.
Mar akkor ott tartott a tudomany, hogy a
gépészmérnokségen beliil tizenkét ta-
gozatot tartottak sziikségesnek, mert az
egészet egy embernek nem lehetett at-
fogni sem mennyiségileg, sem mingsé-
gileg. A harom katonai szak: replil6, jarmd,
fegyver mellett kilenc polgari tagozat volt:
hoerd, vizerd, mezdgazdasagi, textil, hajo,
vasit, auto, gépgyartas-technologia és
véglil épliletgépész. Ezek koziil kellett
egyet valasztani. Nekem persze a gé-
pészmérnokséget még ekkor is a vasit,
a hajo és az auto jelentette, természetes
volt tehat, hogy ezek valamelyikére je-
lentkezem.

Legalabbis ez lett volna a logikus. Igen
am, de a szerelemben hol a logika?
Tortént ugyanis, hogy egyetemi polgar-
sagom szinte els6 napjaiban rendkivdili
modon megtetszett egy évfolyamtarsném.
Allanddan mellette akartam lenni az el§-
adasokon, a gyakorlatokon, s6t az egyetemi
elfoglaltsagok utan is. Mindent meg is
tettem ennek érdekében. Nagy 6romomre
ebbéli igyekezetemet nem utasitotta visz-
sza, sGt szivesen is fogadta. EbbGl aztan
részemr6l hamarosan talpig ér6 szerelem
lett, amit azonban elég hossz( ideig nem
mertem a tudomasara hozni. Mar vagy
fél évig jartunk egylitt a sz6 legszorosabb
értelmében is — délel6tt az egyetemre,
délutan az uszodaba, edzésekre (élsportold
volt), este meg hetenként kétszer-ha-
romszor szinhazba, de fdleg operaba —
amikor végre kidadogtam, miis a helyzet.
(,Mas ez a szerelem..." — igy szdlt az
akkori slager, és azt hiszem, a mai fiatalok
nem is igen értik a torténet eme részét).
Szoval ilyen allapotban jutottunk el a szi-
gorlatokig, s az azt kovetd szakosodasig.
Ez utobbirdl érdekes modon sz6 sem
esett,amig a nagy rostan at nem jutottunk.
Az utolso szigi utan viszont ott alltunk
megfiirodve, keziinkben a szakosodashoz
a jelentkezési lappal.

— Nos, mitirjunk be? - kérdeztem szivem
csiicskét.

— Mit? Hat ez egy percig sem kétséges.
Epiiletgépészetet !

- Mit? — dobbentem meg, hisz errdl a
szakrol joszerivel ekkor hallottam el6-
szor.

Eleink'mg a babahaz részére is készi-
tettek épiiletgépészeti berendezéseket

— Mondom, épiiletgépészet! - felelte
nagy hatarozottan, és még hozzatette:
— Miért, te masra gondoltal?

— Hat... tudod... En mindig... hajordl meg
vas(trél almodtam... Es... - Kézbevagott:
— Meg vagy huzatva? Magyarorszagon?
Hat mit akarsz te csinalni? Egész életedben
legjobb esetben is dunai kofahajokat raj-
zolgatni, vagy a MAV-nal karbantartast
vezetni? Vagy... Hat hol gyartanak itt au-
tot?

Egy pillanat alatt meginogtam. Par szavas
érvei oly keményen koppantak, mint acél-
golyok a marvanyon... Igaz, nagyon igaz...
De mi lesz az almommal?

— Tudod, én gyerekkorom 6ta...

— En is milliomos szeretnék lenni gye-
rekkorom 6ta. Am a képlet egyszer(ibb.
Ha nem leszel épliletgépész, az Gtjaink
sajnos elvalnak. Mas id6beosztas part-
nerekkel képtelen vagyok egyeztetni.
Egy pillanatra 6von alulinak éreztem a
csapast, de azonnal és szo nélkiil alairtam
az épiiletgépészetet.

S azt hiszem, soha senki olyan nagy jot
nem tett velem, mint akkor 6, mert most
mar tudom, hogy alomszakmaimban ha-
jotorott lettem volna. Vele ugyan csak
négy évig voltam boldog, az altala ram
tukmalt szakmaval viszont egy életen at.

Falta Imre alias Pufi
okl. gépészmérnok

A cikkhez kapcsol6d targyak az Epiilet-
gépészeti Mizeum kincseibdl valok. (Fo-
tok: dr. Chappon Miklos)

Tovabbi cikkek
a témaban itt:

Eplletgépész XIV. évfolyam — 2025. junius
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Megujuld energia melleklet

Mit kell tudni a szén-dioxidos hoszi-
vattylk jellemz6irdl, & mire kell figyelni
azok HMV-termelési és fiitési céli al-
kalmazasanal? Ezeket a kérdéseket va-
laszolja meg a szerz6 a cikkben.

Lehetséges helyettesito
hiitokozegek

Az F-gaz rendelet szigoritasai kihGztak
a talajt a hoszivattydgyartok laba alol,
Gj technologiak felé kellett fordulni.
Hossz{ tavi megoldasként a kérnye-
zetvédelmi iranyelvek kizarolag termé-
szetes hiitokozegek alkalmazasat fogjak
engedélyezni,amihez a gyartoknak tech-
nologiai fejlesztésre, a gépésztervezok-
nek pedig a flitési rendszerek Gjragon-
dolasara lesz sziiksége. Azzal kapcso-
latban, hogy mikor melyik technoldgia
lehet a befuto, szeretnék néhany gon-
dolatot megosztani, illetve bemutatni
egy olyan alternativat, amely az eddig
hdszivattyGval nem vagy nehezen meg-
oldhato igényekre nyGjt megoldast.
Nem kétséges, hogy a természetes hi-
tokozegek koziil a propan lesz a legel-
terjedtebb, kiilonosen a lakossagi szeg-
mensben lesz egyeduralkodo. Itt a ki-
hivas inkabb a megfelelé szakember-
hattér biztositasa lesz, hiszen a robba-
nasveszély eddig az lizemeltetdk és
szerviztechnikusok szamara ismeretlen
veszélyforras volt, amire fel kell ket
késziteni. Az enyhén gyalékony (A2L
hoszivattylk véleményem szerint kevés
gyartonal fognak megjelenni, és ott is
csak a nagy teljesitmény(i berendezések
esetében, hiszen 2050-ig a teljes F-
gaz-mentesités a cél, azaz ez csak egy
atmeneti technologia.

A propanon kivlil természetes hiitokozeg
még az ammonia és a CO,. Szandékosan
veszem el6re azammoniat, hiszen mii-
kodési jellegét tekintve a propanhoz
hasonlo. A hiitokorfolyamat részeként
a holeadas soran kondenzacio torténik,
ami allandé hémérsékleten megy végbe.
Ezért a kivant vizhomérséklet az egyediili
olyan vizoldali adat — leszamitva ter-
mészetesen a sziikséges teljesitmény
értékét —, amire a berendezés kivalasz-
tasa, energetika szamitasa soran egy
tervezének sziiksége van. Igy a kivant
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vizhofok és a hGszivatty kondenzacios
homérséklete szorosan Gsszefiigg,
mondhatni kéz a kézben jar. Az am-
monia-h(tékozeggel miikodd hdszi-
vattylk varhatoan a nagy teljesitményd,
ipari rendszerekben terjednek majd el,
koszonhetden jo energetikai paramé-
tereiknek, ami sajnos cserébe nagyobb
beruhazasi és lizemeltetési koltséggel
parosul.

Harmadik lehet6ség, amelyet egyben
cikkem fokuszaba helyezek, a CO,-tol-
tet(i hszivattylk jellegzetességei, illetve
ezek helye a hgszivattyis piacon, mire
alkalmazhatok jol, és mire kevésbé.
Kissé rendhagyo maodon alljon itt el6szor
a konklGzio, majd csak azt kovet6en
az alatamasztas:

A CO,-hGszivattyl nagy mennyiségii
hasznalati meleg viz el6allitasara a
legidealisabb megoldas, fiités esetén
pedig — némi kotottséggel — a magas
hémérsékletet igényl6 (70-80 °C) al-
kalmazasokban tud jol teljesiteni.

Kiilonb6zo hiitokozegekkel
megvalositott korfolyamatok

osszehasonlitasa

A megértéshez sziikséges a hitokor-
folyamatot némileg megismerni. Min-
den nem CO,-tdltetli hoszivattyid — le-
gyen az ammonia, propan vagy F-gaz
—az imént emlitett modon, kondenzacio
soran adja at a hdenergiat a f(itdviz
szamara. Az igényelt vizhdmérséklet

HFC / HFO
Propan / Ammonia

Co, fiités

determinalja a kondenzaciés hémér-
sékletet, az pedig a kondenzacios nyo-
mast. A hdcseréldbe belépd vizhmér-
séklet nem befolyasolja a rendszer ha-
tékonysagat, sem teljesitményét mind-
addig, amig a hdcserélobdl kifolyo viz
hémérséklete a kivant értékd. A CO,-
hiit6kozegnek azonban olyan alacsony
a kritikus pontja—azaz a legmagasabb
hémérséklet, amelyen a kdzeg még
egyaltalan kondenzalhaté —, hogy az
bizony alkalmatlanna teszi a hagyo-
manyos értelemben vett, kondenzacio
Gtjan torténd, épliletgépészeti céld ho-
szivattylzasra. Ez a kritikus hdmérséklet
31 °C, kondenzalni csak ez alatti ho-
mérsékleten lehet. Azonban a kritikus
pont feletti tartomanyban, az @n. szu-
perkritikus tartomanyban, bar konden-
zaciora nem, de hdatadasra ugyanigy
kényszerithetd a kdzeg, mely ez esetben
nem allandé hémérsékleten (mint a
kondenzacio), hanem folyamatosan
csokkend hémeérsékleten valosul meg.
A folyamatosan csokkend homérsékletli
CO,-kozeggel szemben a fiitdvizet el-
lenarami hécserélében aramoltatva
egészen magas, akar 90 °C-os kilépd
flitdvizet is kaphatunk, mikozben a
CO,-hiitokozeg folyamatosan visszahdl
a kompresszorbal kilép6 100-110 °C-
rol a belépd vizhémérséklet feletti ér-
tékig. Es itt alljunk meg egy pillanatra,
mert bejott egy Gj fogalom, amirdl eddig
egy sz0 sem esett: a belépd vizhémér-
séklet! Mert egy CO,-kozeggel lizemel6

€O, HMV

1. abra - Harom hiitdkorfolyamat log p-h diagramja
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hoszivattyl teljesitménytényezéjére
(COP) legnagyobb hatassal éppen ez
van, a belépd vizhémeérséklet. Ennek
minél alacsonyabb értéken tartasa a
kulcs a jo hatékonysaghoz, energeti-
kahoz, fenntarthatosaghoz, gazdasagi
megtériiléshez. A harom hit6korfo-
lyamat végletekig egyszer(sitett fo-
lyamatat az 1. abra szemlélteti.

Fellil a hocsere (piros vonallal a hiits-
kozeg, mig kékkel a f(itéviz), alul a log
p-h diagram lathato. A két abra kozott
sraffozott teriilettel jeldltem a leadott
hdenergiat (ez zold szind), a komp-
resszor altal felvett energia pedig piros
szin(. A ketté hanyadosa adja a ho-
szivattyl berendezés teljesitményté-
nyezojét, azaz a COP-értékét. Az itt fel-
tlintetett értékek tobb gyarto atlagolt
COP-értékei alapjan lettek feliratozva,
mivel minden berendezés hatékony-
sagat tobb miiszaki jellemzd is befo-
lyasolja. K6zo6s mindharom abraban,
hogy +7 °C-os hoforrasbdl 60 °C-os
viz elGallitasa a cél. Ami jol latszik a
két CO,-h(it6kozegli abran, hogy a hi-
degebb belépt vizhomeérséklettel (HMV-
készités soran) a COP-érték emelkedik,
nem is akarmilyen mértékben.

HMV-termelés szén-dioxidos
hoszivattyaval

Egy hasznalati meleg viz elGallitasara
optimalizalt, CO,-kozeggel m{ikodd le-
veg0-viz hészivattyd SCOP-, azaz egész
éves COP-értéke kb. 4,2, ami kiemelke-
dden magas, mikozben télen-nyaron
60 °C-os meleg vizet készit. Ennek fel-
tétele, hogy a fiitési feladatot ,atfolyo
jelleggel” egy lépésben tudja elvégezni
a hideg vizb6l a kivant h6mérsékletre,
melyet a 2. abran lathato elvi kapcso-
lassal, rétegtarolo rendszerrel lehet
megvalositani. Fontos, hogy a tarta-
lyokban a keveredés minél kisebb mér-
tékben torténjen meg, ezért a geomet-
riajat tekintve keskeny és magas tarolok

Megujuld energia melleklet

1997-ben végzett a Kando Kalman Muszaki Fdiskola villamosmérnok szakan, automatizalas
szakiranyon. A Budapesti Miiszaki Egyetem altal Gjrainditott hiitéstechnikai képzés els6
évfolyamanak hallgatéjaként 2024-ben szakmérnoki diplomat szerzett. Hitéstechnikai és lég-
kondicional6 rendszerek telepitésére és szervizelésére még fGiskolai hallgatoként csaladi
vallalkozast alapitott, amely nagyon hamar orszagos szervizhalozatot épitett ki. 2008-ban
ismerkedett meg a ma mar tobb teriileten is elterjedt szén-dioxid-h(itokozeggel lizemel6 megol-
dasokkal, amelyekrdl tobb publikacioja is sziiletett akkoriban.

= ~mmmp~  épilet HMV
allandé
hémérséklet!
== HHV

2. abra - A hdszivattyis HMV-termelés elvi kapcsolasa

sorba kapcsolasa sziikséges. Egy ilyen
technologia a 3. abran lathato COP-ér-
tékek mellett képes hasznalati meleg
viz el6allitasara. Kék sawval a télj, pirossal
a nyari allapotot, zolddel pedig az éves
atlaghémérsékletet, vagy épp egy éplilet
nyari, 12 °C-os hiitési visszatérd viz-
hémérsékletének megfeleld lizemalla-
potot jeloltiik. Mint hoforras, egy
12 °C-os hiitési visszatéro latszolag
rosszabb COP-értéket eredményez,
mintha a legalabb 20 °C-os kornyezeti
h&forrasbol meritené az energiat, de
mivel ez esetben a h@szivatty( hideg

oldalan is hasznos hdenergia kerdil le-
adasra, a COP-érték a hdenergia 6ssze-
gének és a felvett villamos teljesit-
ménynek lesz a hanyadosa, ami igy
6-9 kozotti értéket vesz fel, fliggben a
kivant vizhmérséklettal.

Fontos megjegyezni, hogy +20 °C felett
a COP-érték mar nem emelkedik tovabb,
hanem a 20 °C-os értéken allandosul.
Viz-viz h@szivatty( esetében pedig a
hoforras hémérséklete maximum
20 °C-os lehet, melyet vizoldalon kell
gépészeti megoldassal (visszakeverés-
sel) biztositani.

COP értékek alakuldsa héforras és eléremené
vizh6mérséklet figgvényében (Tbhe = 10 °C)

6,0
5.5
5,0
a 4,5
@]
O 4,0
35
3,0

25
-10°C BE BE

50°C

“ 60 °C

230 °C
80 °C

S 107€ IA57C 20°€ 257°C

Héforras h6meérséklete

3. abra — A COP-értékek alakulasa szén-dioxidos hdszivattyl esetén
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Fltés szén-dioxidos
hoszivattyaval

Fiitési feladat esetén az iranyelvek ha-
sonléak, azaz kiemelkedGen fontos,
hogy a flitési rendszerbdl visszatéro
viz hémérséklete minél alacsonyabb
legyen. Egy CO,-h(it6kozegti hdszivattyl
a héleadoi oldalon maximum 50 °C-o0s
belépd viz fogadasara képes, hogy abbol
akar 80-90 °C-os elGremend flitvizet
allitson el6. Egy meglévd éplilet
80/60 °C-os fiitési rendszeréhez azon-
nal ugyanilyen feltételekkel ezért egy
CO,-h0szivattyld nem illeszthetd. Felil
kell vizsgalni tobb lehetdséget, amivel
a 60 °C-os visszatérd, azaz a hszivatty
belépd vizhomérséklete csokkenthetd.
Az elst legegyszer(ibb és legkézenfek-
vGbb kérdés, hogy sziikséges-e egyal-
talan a 80 °C-os eléremend hémér-
séklet. A meglév6 magas hémérsékletet
gond nélkil el6allitd htermeldk ese-
tében (pl. gazkazan, tavho) nem feltét-
lentil volt szempont, hogy ezt az lizemi
korilményt feliilvizsgaljak. Azonban
egy CO,-hGszivatty( esetében ez nem
is az eléremend, hanem az ahhoz pa-
rosuld visszatéré hémérséklet miatt

Megujuld energia melleklet

kritikus. A teljesitményt a hGmérsék-
let-kilonbség ,szallitja", igy azonos
tomegaram mellett egy 80/60 °C-o0s
egyenérték( egy 70/50 °C-os rend-
szerrel, feltéve, hogy a hdleadok képesek
ellatni a rendeltetésszeri feladatukat
ezen a hémérsékleten is.
Masodsorban meg kell vizsgalni minden
fogyasztot, ill. fogyasztdi agat, hogy
onnan a lehet6 legkisebb mértékben
tudjon héelvétel nélkiil a fiitdviz vissza-
fordulni, ezaltal felmelegitve a visszatérg
viz homérsékletét. Tipikus példa erre
egy légkezeld f(it6é hdcserélGje, mely
el6tt jellemzden bypassag és egy sajat
kevert fit6kor van kialakitva.

A harmadik és egyben legkomplexebb
teendd azt megvizsgalni, hogy amennyi-
ben az épiiletben kiilonboz6 hémér-
sékletigény( fogyasztok vannak, pl.
légkezeld, radiatoros fiités, fan-coilok
s6t akar feliiletf(ités is, az eltérd ho-
mérsékletli fogyasztokat ne minden
esetben a hdszivattyl altal eléallitott
70-80 °C-os eléremend fiitdvizébdl
szolgaljuk ki kevert kort alkalmazva,
hanem vizsgaljuk meg annak lehet6-
ségét, hogy pl. a magas hémérsékletet
igényld szell6z6gép visszatérd fiitovi-

e .caal o
Forroviz késziteées

akar 90 °C-ig!?

zébdl az alacsony homérsékletet igénylo
héleadok eléremend igényei kielégit-
het6k-e. Ezzel a két eltéré homérsék-
let-igény(i fogyasztot sorba kapcsolva
tovabb csokkenthetd a CO,-hdszivattyi
belép6 vizhémérséklete, ami a COP je-
Sajnos vagy sem, a kornyezetvédelem
jegyében megjelent F-gaz rendelet nem
egyszer(sitette a gépészeti moderni-
zalasban részt vevd tervezok, kivitelezok,
szervizek dolgat. Mindezen szempontok
mérlegelése komplex feladat, egyelre
nehezen tipizalhat6. EI6bb-utobb biz-
tosan kialakulnak ,6kdlszabalyok” és
sztenderd kapcsolasok, de addig is sok
—féleg nagy —épiilet egyedi atgondolast
kivan. Azonban amennyiben ez sikertll,
gy egy jelent0s lépést tettiink a fenn-
tarthato és gazdasagos épliletgépészet
iranyaba.

Bakonyi Kornél
Tovabbi

szakcikkek
a témaban itt:
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'D AIKIN R-154C

Energiahatékony és kdrnyezetbarat
hatési-fdtesi megoldas a legujabb
inverteres levegd-viz hdszivattyuval

|dedlis magas hémérsékletl alkalmazasokhoz
15-73 kW kozotti teljesitményekben

= Alacsony karbonkibocsétas — Komfort hiités-flités az alacsonyabb
GWP-jl R-454C hiitékozegl egységekkel

= Csucsteljesitmény magas hdmérsékleten — Akar 70 °C-o0s viz, extrém
kortlmények kozott is

= Kdnnyen integralhaté — Négy kilonb6zé méretben, hogy barmely
rendszerhez illeszkedjen

= Komfort kompromisszumok nélkil — Az optimalizalt leolvasztasi
ciklusoknak kdszénhetéen minimalis a hémérséklet ingadozas

= Maximalis energiahatékonysag — Alacsonyabb Uzemeltetési kdltségek,
jelentés megtakaritas

= Gyors elérhetéség — Raktaron lév, elére gyartott termék, azaz kdnnyen
és gyorsan elérheté

Részletek
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PREMIUM HOSZIVATTYUK SVEDORSZAGBOL
Tradicio — Inno\/aC|o l\/legbzhatosag

AWS R325VE
AWI12 R325VE

R32 kivitel: 6-12 kW

A svéd ENERGY SAVE leveg6-viz hoszi-
vattyik teljesitményben és hatékony-
sagban avilag vezet6 megoldasai k6zé
tartoznak. A svéd haztartasok nagy
részében hdszivattylikat hasznalnak,a
zord iddjaras ellenére mégis kiemel-
ked6 energiahatékonysagi mutatokat
érnekel.

Az ENERGY SAVE rendszereit prémi-
um mindségl alkatrészekbdl, nagy
méret( kondenzatorral és lassi forga-
sU ventilatorokkal tervezik, igy a tobbi
hoszivattylhoz képest zajszintjiik
nemcsak lényegesen alacsonyabb, de
miikodésiik és megbizhatosaguk is
stabilabb, igy élettartamuk is lénye-
gesen hosszabb.

Az egyre szigoroddo EU-s kornyezet-
védelmi szabalyokat a legljabb fej-
lesztésli, R290 (propan) hiit6kozegl
ES-gépek messzemenden kielégitik.

Nagy hangsilyt fektetnek a gépek
fejlesztésére és megbizhatosagara: az
ES hdszivattyik egyik el6remutatd
tulajdonsaga, hogy lizembehelyezést
kovetden minden berendezés folya-
matos online kapcsolatban all a gyari
szerverrel, allapotukat a gyarto folya-
matosan monitorozza a végfelhasz-
nalok nagyobb biztonsaga érdekében.

A tavfelligyeleti rendszer automatiku-
san észleli az esetleges hibakat, érte-
siti a telepitot, aki tavolrol — akar hely-
szini kiszallas nélkiil — képes orvosolni
a fellepd problémat. A késziilekek
fltésre/h(itésre és hasznalati meleg-
viz elGallitasarais hasznalhatok.

Az ENERGY SAVE energiahatékony-

AWST6/15
R3ZMVE
AWISRIZMVE
AW18 R32 M V8
AW9 R32 M V8 -
AW12 R32 M V8
AWE R32 M V8
il I
m RIZMVE
WALL MOUNTED

R32 mono kivitel hidraulikai blokkal: 6-19 kW

sagi és kornyezetvédelmi szempont-
bol folyamatosan fejleszti hdszi-
vattydit, ez biztositja a jol kiépitett
rendszerek kiemelked6 hatékony-
sagat és mindségét (R290 GWP =3).

A gépek ellendrzott miiszaki adatai a
KEYMARK minGsit6intézet honlapjan
is megtalalhatok.

-25 és +45 °Ckiils6 hdmérséklet esetén,
eléremend vizhdmérséklet:
30-50 °C,R32 hiit6kozeg esetén
30-70 °C,R290 hiit6kozeg esetén

SCOP=4,7.

6-16 kW lakossagi alkalmazasoknal,

: tartalmazza a teljes
hozzaférhetd termékeket
—R32kivitel:6-12 kW
—R32 mono kivitel hidraulikai blokkal:

6-19kW

—R290:8-12 kW, hidraulikai blokkal
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Lun = ES M15 R290 3 Ph
ESM15 R290 1 Ph

ES M 100L 5T
ES M 100L 5T
Ul(f WALL MOUNTED

E5 M12 R290

ES M 250L 5T -
ES M 2500 5T

RFE STANDING

WALL MDUM'

ES MB R290

R290: 8-12 kW, hidraulikai blokkal

Egyre fontosabb szempont, hogy milye-
nek a telepités koriilményei: vedétavol-
sageloirasok,zajemisszios hatarértékek.

-~ =
-~

fellilet-padlé

fan-coil
-mennyezet

radiator

A késziilekek megvasarlasa csak szer-
z0dott partnereknél lehetséges, a gépek
belizemelése és évenkénti igazolt
karbantartasaajotallas egyik feltétele.
A fenti feltételek teljesiilése esetén a
jotallasiid6 5 év.

Hazankban 3800-nal is tobb ingatlan
biztonsagos hiitését, fiitését &és meleg-
viz-ellatasat biztositjak az ENERGY
SAVE prémium mingség(i késziilékei.
Az ENERGY SAVE ipari hoszivatty(i 400-
nal tobb helyszinen segitenek ipari és
kereskedelmi partnereinknek a vallalati
energiakoltségek csokkentésében.
A 30-45-90 kW teljesitmény( gépek
kaszkadolva akar 1440 kW dsszteljesit-
ményt képesek leadni.
Magyarorszagi importdr:
ENERGY SAVE Hoszivattyl Kft.
eshoszivattyu.hu

E

ENERGY SAVE
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HMV-készités napelemes rendszerekkel

Magyarorszagon a haztartasi méreti
napelemes rendszerekre vonatkozo
szaldos elszamolas megsziintetésével
és a brutto elszamolas bevezetésével
megnott a jelentdsége az energiata-
rolok alkalmazasanak. Energiataro-
lasra a klasszikus megoldas az ak-
kumulatorok alkalmazasa, ezek ma
mar be is szerezheték minden inver-
tertipushoz. Energiat tarolni azonban
meleg vizben is lehet, méghozza sok-
kal olcsobban, mint akkumulatorok-
ban. Ebben a cikkben azt jarjuk koriil,
hogy mikor és hogyan célszerii al-
kalmazni a napelemes rendszereket
melegviz-készitésre is.

A standard megoldas

A Magyarorszagon megvalosult haz-
tartasi méret(i napelemes rendszerek
kozel 100%-a Ggynevezett halozatra
kapcsolt rendszer, tehat a napelemek
a kozcéld haldzattal parhuzamosan
taplalnak ra az adott épiilet villamos-
energia-halozatara. A napelemek ter-
melésébdl minden, az adott épiiletben
IévG elektromos fogyaszto tud része-
silni. llyen médon a nappali aramra
kapcsolt villanybojler vagy elektromos
ft6patronnal rendelkez6 melegviz-
tarold is rakapcsolodhat a napelemes
rendszerre anélkiil, hogy barmit is
kellene tenntink.

Az 1. abran egy olyan, halozatra kap-
csolt napelemes rendszer lathato,
ahol a fogyasztok kozott egy elekt-
romos flitésli melegviz-tarolo is ta-
lalhato. Ez lehet egyszerdi villanybojler
vagy egy bivalens fiitésd indirekt ta-
rolo, ami flithet6 pl. kazannal és
elektromos fiitopatronnal is. Ha a
melegviz-tarolo elektromos fiitését
csak a vizhémérséklet alapjan ve-
zérlik, pl. egy termosztattal, akkor a
tarolo elektromos fiitése bekapcsol,
ha a vizhémérséklet a beallitott érték
ala esik. A tarolot tehat fiitheti a
napelemes rendszerrel termelt és a
halozatbol vételezett aram is, attol
fliggben, hogy a bekapcsolas id6tar-
tama alatt éppen termelt-e, és ha
igen, milyen teljesitménnyel a nap-
elemes rendszer.

18

Kozcélh
villamos
héldzat

L

Kétiranyu
[ad-vesz)
mérdora

Valtodram
(AC)

-
kWwh

-‘. Eloszto ]

doboz

Villanybojler

Tiizeseti
lekapcsola

Egyendram
(D0
Inverter

AC csatlakozd

1. abra - Halozatra kapcsolt napelemes rendszer

Okosvezérlés

A melegviz-tarolo flitésének id6zi-
tését azonban nem célszeri csak a
véletlenre bizni. Ha az a célunk, hogy
a napelemes rendszer termelésének
minél nagyobb részaranyat a hazon
beliil hasznaljuk fel (ahelyett, hogy
visszataplalnank a halozatba), akkor
a melegviz-készitést célszerl a nap-
elemes rendszer termelésének és
az egyéb villamos fogyasztok igé-
nyének fliggvényében vezérelni. Va-
gyis lehetdség szerint akkor flitsiik
fel a melegviz-taroldt, ha rendelke-
zésre all elegend® teljesitménydi fe-
lesleges napenergia. Ehhez két dolog
sziikséges: egy Ggynevezett ,smart
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Smart
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~MNapelemek

2/

Villanybojler

AC csatlakozé DO csatlakozd

meter” fogyasztasmérg, amit az ad-
vesz méro utan kell beépiteni, illetve
egy szintén ,smart”, vagyis okos
melegviz-vezérl, ami a melegviz-
tarolo elektromos fiitését kapcsolja.
Ezeknek pedig kommunikalni kell
az inverterrel, ami tobbnyire az in-
verter sajat wifi-halozatan keresztiil
megvaldsithato. Ezekhez az eszko-
z6khoz természetesen tartozik egy
applikacio, amelyet telepitve okos-
telefonrol tudjuk kivalasztani és
személyre szabni azt az algoritmust,
ami biztositja a napelemekkel meg-
termelt energia maximalis felhasz-
nalasat.

oy
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lekapcsald

doboz

2. abra - A melegviz-tarolo flitésének okosvezérlése
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Panasonic tado’

Most vasaroljon Panasonic
leveg0-viz hoszivattyut és
egy valasztott okos eszkozt
adunk ajandékba.

——

A valaszthato eszkozok:
-— tado® hoszivattyu optimalizalo
+ tado® okos termosztat vagy
tavfeliigyeleti wifi modul
vagy vezérlo/termosztat!

Tavfeliigyeleti Hoszivattyu optimalizalo Vezérlo/termosztat
WIFI Modul és okos termosztat CZ-RTW1 (L és K sorozatokhoz)
CZ-TAW1* (K sorozathoz) KIT-TSTXHPOXE CZ-RTW2 (M sorozathoz)

Hasznalja ki ezt a rendkiviili lehetoséget és nyujtsa ligyfeleinek ezt a kivaldo minoséget.
Tovabbi részletes informaciokért keresse a Panasonic iizleti partnereit
vagy hivja a Call Centeriinket a +36 1 700 89 65-0s telefonszamon!

,,,,,,

Az akcidban az Aquarea L, K és M generaciés modellek 16 kW-ig vesznek részt.

Keérdés esetén
keressen minket
bizalommal!

www.aircon.panasonic.eu
= Www.panasonicproclub.com

heating & cooling solutions



Mennyi energiat lehet meleg

vizben eltarolni?

Adott mennyiségl viz felf(itéséhez
sziikséges energia a jol ismert h6-
technikai alapképlettel szamolhato:

Q=c-m-AT

A képletben Q a hémennyiség [Wh],
c aviz fajhdje[1,16 Wh/kgK], m a fel-
melegitend®d viz tomege [kg], AT pedig
a kiilonbség a felfiités elGtti és utani
homérséklet kozott. Példaul ha 200
liter (~200 kg) vizet fiitiink fel 10 °C-
rol 60 °C-ra, akkor ehhez az alabbiak
szerinti hGenergia szlikséges:

Q=1,16 Wh/kgK - 200 kg - (60 °C -10
°C) = 11600 Wh = 11,6 kWh

Tehat a fentiek szerint egy 200 literes
melegviz-taroloban 11,6 kWh energiat
tudunk eltarolni, ha azt 10 °C-ral
60 °C-ra flitjlik fel. Persze a tarolot
altalaban nem teljesen hidegrdl fiitjik
fel, de lathato, hogy ekkor is kozel 10
kWh energia eltarolhato egy 200 literes
tartalyban. Egy 200 literes melegviz-
tarold ara kb. 200-300 ezer Ft. Ossze-
hasonlitasként egy 10 kWh kapacitasi
litium-vas-foszfat cellas akkumula-
tortarold ara jellemzden tobb mint 2
millio Ft.

Napelemes

direkt vizmelegités

Lehetséges megvalositani olyan nap-
elemes rendszereket is, amelyek nem
csatlakoznak a haz elektromos halo-
zatara, hanem célzottan csak egy,
esetleg tobb elektromos fogyasztot
latnak el energiaval. Ennek legegy-
szer(ibb példaja, ha a napelemek egy

NMegujuld energia melleklet

Napelemek

Melegviz-tarold
elektromos flitépatronnal

-

DC vezeték

= WI-FI
Inverter

DC doboz

Mobil applikacio

Héérzékeld vezeték

[

230V/50Hz betap

(opcio)

AC vezeték flitépatronhoz

» Melegviz
Hidegviz

3. abra - Napelemes direkt vizmelegito rendszer

elektromos bojlert flitenek. Ez lehet
egy egyszerl villanybojler vagy bar-
milyen melegviz-tarold, amibe elekt-
romos flitdpatron épithetd be.

A napelemeket tulajdonképpen akar
kozvetleniil ra lehetne kotni egy elekt-
romos flitpatronra, hiszen a fit6-
patronnak mindegy, hogy halozati
valtoaramot vagy napelemekkel ter-
melt egyenaramot kapcsolunk ra. Ez
utobbi azonban mégsem ajanlhato
senkinek. A flitGpatron ugyan a nap-
elemek altal elGallitott fesziiltséggel
aranyos teljesitménnyel elkezdene
fiiteni, de legalabb két probléma min-
denképpen adodna:

— A fiit6patron kikapcsolasakor, vagyis
a napelemek aramkdrének megsza-
kitasakor szembestlilnénk azzal, hogy
a napelemekkel termelt egyenaram
megszakitasa ivképzddéssel jar, tehat
ezt egyszer(i kapcsoloval nem lehet
megtenni.

— Ahhoz, hogy a napelemek megfe-
lel6 teljesitményt adjanak le, Ggy-
nevezett munkapontkdvetésre is
sziikség van. Be kell allitani azt, hogy
avaltozo erésségli napsiités mellett
a napelemek mindig a maximalis
teljesitményhez tartozo fesziiltségi
és aramerGsségli munkaponton lze-
meljenek. Ezt normal halozatra kap-
csolt rendszerekben az inverterekbe
beépitett munkapontkdvetd modulok
(MPP-trackerek) valositjak meg.

Léteznek azonban olyan egyszer(
és viszonylag olcsd napelemes in-
verterek is, amelyek alkalmasak a
munkapontkovetésre, és kimondot-
tan arra késziilnek, hogy ohmikus
fogyasztokat, tehat pl. elektromos
fitépatronokat lehessen rajuk kap-
csolni. Egy ilyen inverterrel megva-
I6sulo rendszer sémaja lathato a 3.
abran.

Mapkollektorok fellletére érkezd napsugdrzas

| Napkollektorok energiahozama

kKWh/hanap N . L. kWh/hdnap
Napelemek fellletére érkezd napsugarzas
2400 1200
B Napelemek energiahozama
2000 1000
1600 200
1200 o
800 400
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4. abra — Napelemes és napkollektoros rendszer energiahozamanak 6sszehasonlitasa
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A direkt vizmelegitésre szolgald in-
verter tehat elvégzi a munkapontko-
vetést, és a napelemek altal el6allitott
egyenaramot kvazi szinuszos valto-
aramma alakitja at, mégpedig olyan
nagysagl fesziiltségre, hogy azt az
elektromos fiit6patronra kapcsolva a
ftGpatron teljesitménye egyezzen
meg a napelemek teljesitményével.
Fontos, hogy ezekre az inverterekre
csak ohmikus fogyasztok, jellemzéen
elektromos flitGellenallasok kothetdk
ra. Az inverterhez tartozik egy hdér-
zékel6 is, amit a melegviz-taroloba
kell elhelyezni.

De miért is hasznalnank olyan nap-
elemes rendszert, ami csak vizmele-
gitésre hasznalhatd, mas fogyasztok
ellatasara nem alkalmas? A valasz
kézenfekvG: azért, mert egy ilyen rend-
szer egyszer(ibb és olcsobb, mint egy
«igazi” halézatra kapcsolt rendszer.
A direkt napelemes vizmelegités tu-
lajdonképpen ugyanigy miikodik, mint
egy napkollektoros rendszer: csak viz-
melegitésre szolgal, és a kihasznalt-
saga akkor megfelelg, ha a meleg-
viz-készités hdigénye le tudja fedni
a napelemes rendszer energiahoza-
mat. Az ilyen napelemes rendszer
tényleg hasonloan miikadik, mint egy
melegviz-készit6 napkollektoros rend-
szer, de azért a két rendszer hatas-

Megujuld energia melleklet

fokaban, fajlagos energiahozamaban
jelentds kiilonbség is van.

Példaként nézziink meg egy csaladi
hazat, ahol a melegviz-fogyasztas
napi 250 liter, 50 °C-os a meleg viz,
a cirkulaciés veszteség pedig 20%.
Ezekkel az adatokkal a melegviz-ké-
szités éves hdigénye kb. 5000 kWh.
Ha erre a csaladi hazra telepitiink
egy 6 négyzetméter felliletl napkol-
lektoros rendszert, akkor a kollektorok
az éves melegviz-igény kb. 60%-at
képesek fedezni, a kollektorok évi kb.
3100 kWh energiat allitanak el6.
Ugyanilyen eredményt napelemes
rendszerrel akkor lehet elérni, ha kb.
2,6 kWp névleges teljesitményl és
kb. 12 négyzetméter felliletld nap-
elemet alkalmazunk. Tehat azonos
energiahozam eléréshez a napkol-
lektorokhoz képest kb. kétszer akkora
napelemfeliilet sziikséges. Ez nem
meglep6 persze, hiszen egy napele-
mes rendszer éves hatasfoka kb.
18%, mig a napkollektoros rendszer
esetében ez kb. 36%.

A napelemes és a napkollektoros
rendszer 6sszehasonlitasanal ugyan-
akkor el kell ismerni, hogy a kétszer
akkora napelemfeliilet ellenére egy
direkt vizmelegitésre szolgald nap-
elemes rendszer beruhazasi koltsége

&

hajdu

»,megujulé energiaval!”

HAJDU Hajdusagi Ipari Zrt.

4243 Téglas, kiilteriilet 0135/9. hrsz.
telefon: (52) 582-700 | fax: (52) 384-126
email: hajdu@hajdurt.hu | web: www.hajdurt.hu

altalaban alacsonyabb, mint egy nap-
kollektoros rendszeré. Tovabbi elonye
a napelemes rendszernek, hogy a
kivitelezése egyszer(ibben megva-
I6sithato, és a karbantartasi koltsége
is alacsonyabb. Tehat ha van ele-
gendd hely a tet6n, akkor realis va-
lasztas lehet a direkt vizmelegito
napelemes rendszer megvalositasa.
Persze a legjobb megoldas egy ha-
I6zatra kapcsolt tobbcéld, minden
fogyasztot ellatni képes napelemes
rendszer, okos fogyasztasvezérléssel
és energiatarolassal mind meleg viz-
ben, mind akkumulatorban.

Varga Pal

Tovabbi
szakcikkek
a témaban itt:
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INtelligens valasztas a fenntarthato
hoellatashoz — Hoval hilbrid megoldasok

Az épitészek, tervezok és dontéshozok
azzal a feladattal szembesiilnek, hogy
fenntarthato, energia- és koltséghate-
kony fiitési és hiitési koncepciokat
valositsanak meg iij &s meglévo épiile-
tek szamara. A hdszivattyikat és a
kondenzaciés gazkazan-technologiat
intelligensen 6tv6z6 Hoval hibrid meg-
oldasok maximalis hatékonysagot,
biztonsagos miikddést és rugalmas
alkalmazkodast kinalnak a legkiilon-
félébb épiilettipusokhoz.

A modern fiitési és légkondicionalasi
technologiaval szembeni igények egyre
ndének. Kiilonosen a nagyobb lakaépii-
letek, kereskedelmi ingatlanok, szallodak
és kozépiiletek esetében olyan megol-
dasokra van sziikség, amelyek alkal-
mazkodnak a kiilonboz6 terhelési profi-
lokhoz, és lehetdvé teszik a gazdasagi-
lag és 6kologiailag stabil miikodést.

A Hoval hibrid megoldasok a megjulo
energiak elonyeit kombinaljak a bevalt
technolégiaval, és digitalis vezérls- és
felligyeleti rendszerekkel egésziilnek
ki, amelyek megkonnyitik a karban-
tartast és arendszer optimalizalasat.

Hoval —fenntarthato ho

egyetlen forrasbol

A vorarlbergi Feldkirchben talalhato
«Montfort das Hotel****" business hotel
mar 30 éve tamaszkodik a bevalt Hoval
technologiara. Dieter Oberhdller szallo-
datulajdonos kiilondsen nagyra értékelia
Hoval személyre szabott, teljes kori
megoldasait: ,Egy beszallitd — egy
szolgaltatas— egy problémamegoldo.”

Acsaladikézben |év6 szallodaban a meg-
bizhato és pontos hdellatast egy Hoval
Thermalia® hoszivattyl és egy konden-
zacios gazkazan kombinacidja biztositja.

A kdzelmaltbeli bovités soran a szélloda
Gj éplletét egy Hoval Thermalia®
hészivattylval szerelték fel,amely 16 db
mélyflird szondan keresztiil hasznositja
a geotermikus energiat, és két kiilonallo
hészivattyikornek koszonhetGen kii-
I6nosen magas lizembiztonsagotkinal.

Az (j épiiletet teljes egészében geo-
termikus energia f(iti, mig a régebbi

épiiletet és a csicsterheléseket
UltraGas® kondenzacios kazan fedezi.

22

A telepités a miikodés megszakitasa
nélkil tortént, illetve mérhetéen csok-
kentette az energiakdltségeket, és
megfelel a fenntarthatd szallodai
miikodés novekvo kovetelményeinek.

Hoval hibrid technologia
komplex épiiletekhez:

sport- es tobbcelu csarnok
Abelgiumi ,Sportif de la Bruyére” sport-
létesitmény szintén innovativ techno-
flitott csarnok a Hoval és a helyi Hoval
partnercég, az Edergen altal megvalo-
sitott hibrid flitési &s melegviz-megol-
dasra tamaszkodik. A kifinomult rend-
szer egy Belaria® fit levegd/viz hdszi-
vattydt és egy UltraGas® 2 konden-
zacios gazkazant foglal magaba.

A Belaria® fit hoszivatty( két beépitett
inverteres kompresszorral miikodik.
Ezek rugalmasan igazitjak teljesit-
ményiiket az aktualis hdigényhez,
elkertilve a felesleges be- és kikapcso-
lasi ciklusokat, igy meghosszabbitva a
kompresszor élettartamat.

A hoszivattya kornyezetbarat R32-es
hiitékozeget hasznal, és kaszkad
tizemmodban akar 1.360 kW teljesit-
ményt is képes leadni.

A modulaldé UltraGas® 2 kazan ala-
csony kiils6 homérséklet vagy csics-
terhelés esetén kiegésziti a rendszert.
A propan mellett kornyezetbarat mo-
don 100%-o0s biometannal vagy 20%-o0s
hidrogénnelis izemeltethetd.

Az intelligens vezérlrendszer bivalen-
cia-pontot hasznal: ezen pont felett a
hGszivattyl veszi at az iranyitast, alat-
ta pedig a kazan kapcsol be. Ez csok-

kenti a CO.-kibocsatast és a koltsé-
geket, noveli a részterhelés haté-
konysagat, és mindenkor biztositja az
ellatas biztonsagat.

Uzem kdzben a Belaria® késziilék felme-
legiti a csatlakoztatott puffertarolot
(EnerVal)akivanthomérsékletre. Haezta
hémérsékletet a kiilonosen alacsony kiil-
s6 hémérséklet vagy cslcsterhelés miatt
nem éri el, a kondenzacios gazkazan
bekapcsol, és 60 °C-ra melegiti a fiit6vi-
zet. A prioritastol fiiggéen kozvetleniil a
flitokorok vagy a hasznalatimelegviz-ta-
rolo(CombiVal ER) kap kdzvetlen ellatast.

Igy a hészivattyl az éves energiafo-
gyasztas akar 83%-at is fedezi. A meg-
oldas modularisan bovithetd, és a
kommunalis és kodzszféra szamos
épiiletkoncepciojahoz alkalmas.

Idotallo hoellatas a Hovallal

A klimavédelem és az energiahatékony-
sag iranti ndvekvd igények fényében a
hibrid rendszerek egyre fontosabba
valnak. A Hoval testreszabott hibrid
megoldasai a magas hatékonysagot az
ellatas biztonsagaval, a rugalmassaggal
és az intelligens vezérléssel Gtvozik —
koltséghatékony modot kinalva a ter-
vezOknek, épitészeknek és lizemelte-
téknek a modern épiilettechnolégia
kihivasainak valo megfelelésre.

www.hovalpartners.com
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2024. marcius 11-én hatalyba Iépett a 2024/573/EU rendelet,
amely szerint monoblokk hdszivattyik esetében 2027-t6l nem
hozhatok forgalomba azok az 50 kW-nal alacsonyabb névleges
teljesitményli késziilékek, amelyek 150-nél nagyobb GWP-
&rtékii hiitokozeggel lizemelnek. Ezaltal az R32-es hiitokozeggel
miik6dd monoblokk hdszivattylikat 2027-t61 nem lehet forga-
lomba hozni, tovabba szintén 2027-tdl a kis teljesitményii
(Pn s 12kW é&s GWP>150) osztott levegd-viz hészivattyik for-
galmazasa is megsziinik. A Mideanak mar kész megoldasai
vannak az EU-s szabalyozasra, az R290-nel miik6dd monoblokk
hdszivattyik mar egy éve piacon vannak. A cikkben az R290
altal nydjtott legfontosabb elényoket tekintjiik at.

Az R290-es hiitokozeg mint alternativa

Az R290 hit6kozeg alacsony globalis iveghazhatas-potenciallal
rendelkezik (GWP=3), nem karositja az 6zonréteget (ODP=0), és
nem F-gaz, igy minimalis kornyezeti hatassal bir. Természetes
szénhidrogénként konnyebben hozzaférhetd, és olcsobb a szin-
tetikus hiitékozegeknél, tovabba jobb termodinamikai tulaj-
donsagokkal rendelkezik, mint az R32. Talan egyetlen kedvez6tlen
tulajdonsaganak a fokozott lobbanékonysaga mondhato
(A3 gyllékonysagi besorolas). Az R32-hoz képest viszont kisebb
hiit6kozeg-mennyiség, alacsonyabb nyomasok, magasabb el-
érhet6 kondenzacios hémérsékletek, nagyobb energiahaté-
konysag és jobb teljesitménymegtartas jellemzi.

Kisebb hiitokozeg-mennyiség

Az 1. abran lathato, hogy az R290 hiit6kozeg parolgashdje at-
lagosan 20%-kal nagyobb az R32-hoz képest. Tehat 1 kg-ra
fajlagositva az R290-es hiitokozeg 20%-kal tobb hét tud kon-
denzacio vagy elparolgas kozben atadni vagy felvenni. Gépkonyvi
adatokbal az latszik, hogy mig a 16 kW-os R32 hiitokozeggel
m{ikodé monoblokk M-Thermal hgszivattyl esetén 1,75 kg
hiit6kozegtoltet sziikséges, addig ugyanez a teljesitmény az
R290-es hiit6kdzeget hasznalo Midea monoblokk M-Thermalnal
1,25 kg-mal elérheto.

450
400 —R32

350 R290
300 \

250

200

150

100

50

Parolgashd [ki/kg]

-30 -20 -10 ] 10 20
Elparolgasi hdmérséklet [°C]

1. abra - Parolgashd az elparolgasi homérséklet fiigg-
vényében

Kisebb szivargasi esély

A 2. abrarol leolvashatd, hogy az R32-vel 6sszehasonlitva 50%-
kal alacsonyabb kondenzaciés nyomasok jellemzék az R290-
re azonos kondenzacids hémérsékleteknél. igy azonos iizem-
allapotot tekintve a szivargasi esély is kisebb az R32-hoz
képest. Ez a tulajdonsag a gyakorlatban azért lehet kifejezetten
hasznos, mert az R290 egy fokozottan lobbanékony kozeg, igy
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a szivargasok elkeriilése fontos a balesetek elkeriilése érde-
kében.

60

—R32
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a0 R290
30
20

10

Kondenzacids nyomas [bar]

4]
30 40 50 60 J0

Kondenzécios hmérséklet [*C]

2. abra - Kondenzacios nyomasok a kondenzacios
hémérséklet fiiggvényében

Magasabb fiitési eloremeno vizhomérséklet

A magasabb kritikus hémérséklet lehetéséget ad a magasabb
eléremendhoz (R290: 96,7 °C; R32: 784 °(), de ez 6nmagaban
még nem garantalja a magasabb vizhémérsékletet. Mivel a
legtobb hészivattyiban a kompresszor motorja a kompresszio
utani talhevitett, g6zallapota kozeggel van hiitve, ezért a mi-
kodési tartomanyok szempontjabol kritikus a kompresszio
véghdmeérséklete. Mivel az R290 kompresszios véghdémérséklete
joval alacsonyabb adott kondenzacios h6mérsékletek mellett,
ezért igen magas eléremend vizhémérséklet érhet6 el, még
nagyobb nyomasviszonyokat igényl6, hideg id6ben is (3. abra).

-10°C elpdrolgdsi hdmérseéklet
SK tilhevités

160 -
140 /
120 R290
100

80

60

40

Kompresszids véghomeérséklet [°C)

40 50 60 70
Kondenzdcids himérséklet [°C)

3. abra - Kompresszios véghomérséklet a kondenzacios
homérséklet fiiggvényében

A 4. abran a Midea hészivattyik legnagyobb el6remend viz-
hémeérsékletei lathatok a kiilonbozd kiilsé homérséklet-tar-
tomanyokban.
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4. abra — Legnagyobb eldremend hémérsékletek a kiilsé
homérséklet fligguényében a Midea hoszivattyaknal
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Megujuld energia melleklet

Szigeti Péter

Jobb energiahatékonysag

Az 5. abra mutatja, hogy az R290-es hitokdzegnél magasabb
eléremend esetében nagyobb COP-értékek érhetdk el a
miikodési tartomany nagy részén, minden esetben 5 K tiilhe-
vitést és 5 K utohlitést feltételezve. A 60 °C-os kondenzacio
kb. 55 °C-os fiitdvizet jelent. A jobb oldali abran -13 °C
elparolgasi hdmérséklet alatt nem érhet6k el R32-es adatok,
mivel 60 °C-os kondenzacional tal alacsony hémérsékletd el-
parolgas mellett az R32 esetében mar tdl nagy lenne a
talheviilés mértéke a nagy nyomasviszony miatt, ami karo-
sithatna a motort vagy az kompresszorolajat.
Tulhevites:5K, utahités: 5K, flités
kondenzacia: 40°C
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Elparolgasi hémérséklet[°C]
5. abra - COP-értékek az elparolgasi homérséklet fiigg-
vényében

Jobb teljesitménymegtartas hidegben

Haa 10 °C-os és a -30 °C-os elparolgasi hdmérsékletet tekintjik,
akkor a talhevitett R290 hiit6kdzeg gdzének siirlisége kisebb
aranyban csokken, mint R32 esetén, ezaltal a leadhato teljesitmény
kisebb mértékben romlik hidegebb id&jarasban, ugyanis azonos
kompresszorfordulaton a szallitott kzeg tomegarama kevésbé
csokken. A jobb tomegaram-fenntartas végs6 soron nagyobb
teljesitményt eredményez hideg idében. A 6. abran a két
h{it6kozeg siirliségének alakulasa lathato.

Azonban az abran az is latszik, hogy 6nmagaban az R290
siirlisége kisebb azonos elparolgasi hémérsékleteken, ezért a
megfeleld mennyiségii kozeg szallitasa érdekében az R32-hoz
képest nagyobb Iokettérfogatl kompresszor sziikséges.
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Tanulmanyait a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen végezte, ahol 2014-ben
BSc-, majd 2018-ban MSc-diplomat szerzett. Hétéves szakmai palyafutasa alatt kiilonboz6 cégeknél
dolgozott, ahol géptervezé-gyakornok, projektmenedzser-gyakornok, szoftverintegracios mérnok,
gyartastamogatd mérnok és terméktamogatd mérnok munkakoroket toltott be.
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6. abra — Jobb teljesitménymegtartas, kulcs a hiitokozeg
gozének siiriisége

Jobb teljesitménymegtartas magasabb

” ” -
eloremenonel
Magasabb eléremend homérsékletek esetén is nagy konden-
zacios hdteljesitmény jellemzd az R290-re (7. abra), ezaltal
magasabb eléremend hémérsékletek esetén kevésbé romlik
a hdszivattya teljesitménye.
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7. abra - Jobb teljesitménymegtartas magasabb
eléremenonél

Az el6zéekben lathattuk, miért jo megoldas az R290 hiitékozeg
alkalmazasa monoblokk hGszivattyiik esetén. Tovabba zajlanak
fejlesztések az R454C hiitékozeg hasznalatat illetéen is, ami
az R290 mellett még egy alkalmazhato alternativa az EU-s
iranyelvek betartasahoz. Az R454C raadasul az R32-hoz ha-
sonloan A2L veszélyességi besorolasba tartozik, igy kis telje-
sitményd (max. 12 kW) osztott leveg6-viz hGszivattylk esetében
athidalé megoldast jelenthet a szakmaban.

Szigeti Péter
terméktamogatd mérndk
Planning & Trading Kft.
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Tovabbi szakcikkek
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Az Epiiletgépész 2025/2. szamban in-
ditott cikksorozat masodik részét az
ablaknyitasos szelloztetés kissé rész-
letesebb kifejtésére forditjuk. Tessziik
ezt azért, mert a tobbség szemében
ez a megoldas a primitivség és az ala-
csony bekeriilés megtestesitoje. Ugyan-
akkor, mint latni fogjuk, Gj épitésnél
és felGjitasnal is léteznek atgondolt,
modern, biztonsagos &s komfortos, s6t
energiatakarékos megoldasok is ebben
a korben. Az ablaknyitas kategoriajaba
soroljuk a résszellézokkel torténd szel-
I6ztetést is, mert annak szerepe az
ablakrésekkel rokon.

Vezerlesi szemléletek,

kezdeti megoldasok

Sokan vélekednek Ggy, hogy az igények
szerinti vezérlés a legmegfelelGbb. Két-
ségtelen tény, hogy pl. egy WC-helyiség
esetében a hasznalat kozbeni és utani
intenziv szell6ztetésnek vannak funk-
cionalis elényei, de ilyenkor a Iégpotlasi
rendszer oldalardl is sziikséges a ter-
vezett maximalis térfogataram nagy-
sagara tervezni. Ezzel szemben egy
folyamatos, allando térfogataramd, ko-
zepes intenzitash szell6ztetésnél op-
timalisabb keresztmetszetekkel, egy-
szer(ibb energetikai megoldasokkal le-
het miikodni.

Ha a homlokzati nyilaszarok tomarsége
rossz, akkor egy valtozd intenzitasq,
de szinte alland6éan miikdd6 szell6z-
tetést kapunk. A leveg6 mingsége ezzel
altalaban kivalé ugyan, de sem a zajok,
sem a por, sem az energiaveszteségek
ellen nem tudunk tenni. Ezek az okok
vezettek ahhoz, hogy a nyilaszarok
tomorségét, mindségét fokozatosan a
mai szintre emeltik. Ezzel azonban
belekényszeriiltiink az igényvezérlés
sziikségességébe. Az 1970-es 1980-
as években Nyugat-Eurdopa épiiletei
sok penésziiggyel voltak terheltek,
amelyek megoldasokat koveteltek.

Az els6 tanacs a naponta tobbszori
alapos ablaknyitasos szell6ztetés volt.
Nyilvanvalé, hogy ez a megoldas nem-

csak megterheld, hiszen valakinek meg
kell tennie, de meglehetGsen definia-
latlan is az ,alapos” kifejezés. A prob-
léma fokozatosan elGtérbe helyezte
egyrészt a gépi szell6ztetést, masrészt
viszont a légbevezetdk ligyét.

A légbevezettknél a sorozatgyartasq,
ismert karakterisztikaja elemek lehe-
tove teszik, hogy a légcserét méretezziik.
Fontos megjegyezni, hogy hamar meg-
jelentek azok a megoldasok, amelyeknél
egy alakvaltoztatd (gumilabda) vagy
elmozduld, elforduld elemmel a légbe-
vezet6n ataramld kozeg mennyisége
korlatozhatd, és ezzel az extrém nagy
intenzitasok elkeriilhetdk.

S/AKMa

hez és az energetikai almokhoz. A lég-
bevezetdk és a ventilatorok parba al-
litdsa ugyan sokat segitett a mére-
tezhet@ségen, azonban ezzel megje-
lentek az egyéb problémak, a ventila-
torzaj, a tartossag, a bekeriilési koltség
- és nem utolsdsorban az alul- vagy
éppen talméretezésbd|, id6szaki aram-
kimaradasbal, hibas vezérlési megol-
dasokbal (pl. hotelszobaknal) adodo
komfortproblémak, amelyek id6sza-
konként az ablaknyitasos megoldast
kényszeritették ki a hasznalobal.

Ehhez tovabbi dsszetevd, hogy normalis
méretl nyilaszarok nyitasaval, vagy
pl. csarnokok flistmentesitésénél a

1. abra - Fiistmentesités természetes szelloztetéssel

Ehhez azonban a vilag legtébb épiile-
ténél nehézséget okoz a hajtoerdk
megbecslése. Mivel a természetes szel-
|6ztetés hajtoereje vagy gravitacios
huzatbél, azaz homérséklet-kilonb-
ségekbdl, vagy szélhatas okozta nyo-
maskiilonbségbdl szarmazhat, szél-
soséges allapotokra és altalaban nagy
statisztikai szorasra lehet szamitani.
Mégis kimondhato, hogy a meteorologiai
adatok gondos elemzése alapjan mi-
néségi termékekkel normalisan m-
kodtethetd épiileteket lehet Iétrehozni.
Alégbevezetoknél szintén hamar meg-
jelentek a hangcsillapitott és a ned-
vességvezérelt elemek is, amelyek még
jobban illeszkedtek a komfortigények-

Eplletgépész XIV. évfolyam — 2025. junius

tet6kupolakkal elérhetd atszell6ztetés
mértéke (1. abra) és mechanikai ener-
giaigénye mennyire kiemeli a termé-
szetes szell6ztetés ,els6bbségét”.

1985 és 2000 kozott az energiaarak
megnyugodtak, csokkentek, igy sokan
visszatértek az ablaknyitashoz, amely-
nél persze mar rendelkezésre alltak —
példaul a német Theben cég kinalata-
ban - olyan kapcsolooraval egybeépitett
ablaknyitd motorok, amelyek buko al-
lasba tudtak vezérelni ablakokat,
ugyanakkor vihar esetén a szél- vagy
estérzékeld jele meg tudta akadalyozni
a beazast vagy a beltéri konny( targyak,
papirlapok atrendezddését.

25




S/AKMa

» 4
a1 .

2.2

T
4

|
,j; I

R R

g —

Luckenwalde, Friedrich-Ludwig-Jahn napkazis iskola

A 2000-es évek ota exponencialisan
emelkednek az energiaarak, sokasodnak
a kifinomult vezérlési és érzékeld rend-
szerek, &s ma mar joval dragabb meg-
oldasok is kezdik megérni az arukat.
Ezen felll szamos egyéb szempont is
befolyasolja a dontéseket.

Mai épiiletek ablaknyitasos

szelloztetéssel

A kovetkezokben par projekt példajan
keresztil mutatjuk be, hogy milyen
megoldasokban talalkozhatunk ablak-
nyitasos szelloztetéssel, és témoren
osszefoglaljuk a rendszerek miikodé-
sét.

1.Németorszag, Luckenwalde, Fried-
rich-Ludwig-Jahn napkadzis iskola
A faszerkezet( iskola minden terében

Luckenwalde, Friedrich-Ludwig-Jahn
napkozis iskola — egy osztalyterem
belseje
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motoros miikodtetés( ablaknyitasos
szelloztetés miikodik. A szabalyozas
30 szelloztetési zonara osztja a teljes

Az Aquascope uszoda madartavlatbol

teret, és 120 fels6 bukoablakkal bizto-
sitjak a megfeleld atszellGztetést.
A mozgatomotorok preciz lancos mo-
torok. A beltérben CO,-, para- és ho-
fokérzékel6k miikodnek, mig a kiiltérben
a szokasos es6-, hémérséklet- és pa-
raérzékel6kon tdl szél- és nyomasér-
zEkeldk kerliltek elhelyezésre. Az au-
tomatikaban integralt CFD-szimulacio
fut, amely az érzékelt széladatokbal
meghatarozza a hajtoeroket minden
ablak esetére, és az ablakréseket az
igények, a hajtoerok és a beallitott biz-
tonsagi paraméterek fiiggvényében
mind a 120 ablaknal kiilon-kiilon allitja
be. A beallitasok megfelel6 jogosultsag
hasznalo altal fellilirhatok, de maximum
par percre. A m{ikddés energiakima-
radas esetén akkumulatorokrol napokig
is biztosithato.

Ez a rendszer a hvisszanyerésen kivil
mindent tud, amit ma egy szell6ztet6-
rendszertdl elvarhatunk.

2.Franciaorszag, Poitiers, Aquascope
uszoda

Az uszoda alapteriilete kb. 6000 m?
és 8 zonara oszlik. A tetdfeliiletek jo
részét kitev6 222 tetbablak és a torony
oldalablakai lancos motoros mozga-
tassal vannak felszerelve. Az épiilet
tetdsikja felett van ugyan egy téli mi-
nimum igényre méretezett hdvissza-
nyerds gépi leégkezel6, de a szellGztetést
szinte mindig az Gszomesterek altal
aktualisan beallitott intenzitasigény,
a héfok-, CO,- és klorérzékeldk, valamint
a kiiltéri meteorologiai allomas adatai
alapjan az ablakok nyitasaval oldjak
meg. Az automatika vihar esetében
minimumra zarja a nyilaszarokat.

A szellgztetGelemek vezérlésére KNX-
rendszert, az épliletmenedzsment
szintjére BACnet-kartyakat telepitettek.
A gépi szelloztetéshez képest oriasi
elény, hogy az Gszomesterek az altaluk
felligyelt zonak légallapotat percrdl
perce zajtalanul és szinte villamos
energia nélkil tudjak szabalyozni.
Az uszoda szivattyli és egyéb viz-
mozgatd elemei persze MW-o0s 6ssz-
teljesitményiiek, amelyek veszteség-
h&je az épliletet fiiti, de a természetes
szellGztetés szinte nulla energiaigénye
igy is jelent@sen javitja az uszoda lize-
meltetési mutatoit.

3.Trorszag, Wexford, Wexford Grofsag
Kozponti Nyilvantarto Iroda épiilete

Az épliletben a komfortszellGztetésen
kiviil a ho- és flistelvezetés is termé-
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Wexford, Wexford Grofsag Kozponti Nyilvantarto Irodaépiilete — a Iétesitmény

homlokzata

szetes szell6ztetéssel miikodik. Ez
utobbira hazankban is sok példat ta-
lalunk, hiszen a természetes felhajtoerd
tliz esetén konnyen méretezhett, ked-
vezd természetes megoldast kinal.
Fontos (és gyakori) épitészeti megoldas
a kiszell6ztethet6 dupla tiveghomlokzat,
amely napos orakban biztositja a teljes
bels6 hdigényt, és tompitja a szél ha-
tasat a szell6ztetGrendszerre.

Az épiilet nyitott bels6é udvara kordil
hat zart épliletzona helyezkedik el,
amelyeken bellil a 102 egyedileg sza-
balyozhato irodatér 800 ablakkal van
ellatva. Ezek mindegyike motoros moz-
gatasu. A belsg terekben CO,-szenzorok
és helyiségtermosztatok gydjtik a je-
leket, mig a kiils6 térben minden fontos
meteoroldgiai adatot (szél, csapadék,
szélirany, h6mérséklet, nedvességtar-

S/AKMa

talom) mérnek. Egy ontanuld algorit-
mus 2012 6ta finomitja a valos adatok
kiértékelésével az aramlasi szimulaciok
alapjan kezdetben betoltott szamito-
gépes szabalyozast. Ennek kdszon-
het6en a legszélsGségesebb idgjarasi
helyzetben és a legnagyobb belsd Iét-
szam esetében is évente maximum
1-2 6rara marad el a belsg levegdmi-
noség a szabvanyok elGirasaitol.
A rendszer nagy el6nye a szinte ener-
giafiiggetlen és minimalis energiaigé-
ny szell6ztetés, és a szolaris hdnye-
reség osszekapcsolasa, amely 6sszes-
ségében jelentdsen pozitiv energia-
mérleg(.

Osszefoglalas

A bemutatott projektek alapjan érzé-
kelhet, hogy az ablaknyitasos szel-
|6ztetés igényes megoldasa nem be-
keriilését tekintve olcs, hanem élet-
tartamkoltségében kedvezd, és kor-
nyezetkimél6bb, konnyebben karban-
tarthatd, mint a legtobb gépi megoldas.
Emiatt az igényes és mértékado ter-
mészetes szelloztetés( épiiletek pél-
dainak szazai gyarapitjak évrdl évre a
referencialistakat.

A cikksorozat kovetkezg részében olyan
projekteket mutatunk be, ahol az al-
kotok a természetes szellGztetést tobb
miikodési elv alapjan és tobb kornyezeti
forrast felhasznalva valositottak meg,
és nagyszer(i energetikai és kornye-
zetvédelmi eredményeket értek el.

Keszthelyi Istvan

Tovabbi
szakcikkek
a témaban itt:

Friss szakmai es epitoipari hirek itt:
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| egkezeld berendezesek hdtes
energiaigenyenek csokkentese
iNndirekt evaporativ leghdtovel

Az épliletgépészeti rendszerek hatékonysaganak novelésére
iranyuld kutatasok az utobbi id6szakban bekovetkezett
energiaar-novekedés miatt kiemelked6 szerepet kaptak.
Az épiiletgépészeti rendszerek koziil a legtechnikai rend-
szerek energiafogyasztasa az egyik legnagyobb. A szakcikk
célja, hogy bemutassa az indirekt evaporativ hitési eljaras
hatasat a gépi hiitésienergia-igényre egy komfortcéld lég-
kezel6 berendezés esetén. Az eredmények alapjan az in-
direkt evaporativ légh(ités hatékonyan alkalmazhat6 a
magyar éghajlati viszonyok mellett, azonban a kinyerhet6
hiitési energia mennyisége nagyban fligg a miiszaki ki-
alakitastol és a beltéri komfortparaméterektdl. A fentieken
tal az eljaras gazdasagossagi 0sszevetésének egy lehet-
séges modja is bemutatasra keriil az egyéb alternativ
hiitési rendszermegoldasokkal szemben.

A cikkben alkalmazott jel6lések magyarazata

t, — kils6 legh6mérséklet [°C]

t, — befijt leghmérséklet [°C]

t, —elszivott léghémérséklet [°C]

tpec — elszivott léghGmérséklet evaporativ léghlités utan
[°Cl

N - hdvisszanyer6 hatasfoka [-]

€ —evaporativ légh(itd nedvesitési hatasfoka [-]
- allandd nyomason vett fajha (levegd) [kl/kgK]
Covg ™~ allandd nyomason vett fajhd (vizgtz) [kl=kgK]
x — abszollt nedvességtartalom [kg/kg]

Q - hiitési energia [kWh]

P - villamos teljesitmény [kW]

m-—tomegaram [kg/s]

A direkt evaporativ léghiités korlatai

Az épliletek nyari energiafelhasznalasaért nagy szazalékban
feleldsek a hiitési és szell6ztetési rendszerek. Az energiaarak
novekedésével az épiiletgépészeti rendszerek hatékony-
sagnovelésére, miikodésének optimalizaciojara vonatkozo
igények megnovekedtek [1]. Az lizemeltetdk célja az ener-
giafogyasztas csokkentése, lehetleg elkeriilve a kezelt
terlilet komfortparamétereinek romlasat. Szaraz-meleg
éghajlati viszonyokkal rendelkezd teriileteken a direkt
evaporativ léghtités (DEC - direct evaporative cooling)
régota alkalmazott eljaras, amely kismértéki villamos
energia felhasznalasaval képes nagy mennyiségii hiitési
energia elGallitasara. A magyar éghajlati viszonyok mellett
a direkt evaporativ léghiités korlatozottan alkalmas egy
hagyomanyos komforttér 6nallo kezelésére. Amennyiben
a meglévd mérnoki gyakorlat szerint kialakitott és mére-
tezett Iégtechnikai rendszerekben keriil a DEC-eljaras fel-
hasznalasra, Ggy csak az alacsony abszolt nedvesség-
tartalommal rendelkez0 kiiltéri légallapotok esetén biztositja

—————
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mazasanak tovabbi nehézsége, hogy hagyomanyos, kon-
denzaciés homérséklet alatt miikodo kiegészit hiitési
rendszerekkel az eljaras egyszer(i modon nem illeszthet6
Ossze.

A fenti méretezési és illesztési nehézségek jelentds része
kikliszobolhet0 az eljaras indirekt alkalmazasaval. Az in-
direkt evaporativ léghiités (IEC — indirect evaporative
cooling) soran nem a befjni kivant levegt kertil evaporativ
légh(itovel kezelésre, hanem jellemzden a beltérbdl szar-
mazo elszivott levegd. Az IEC-eljaras alkalmazasanak
koszonhetden az elszivott levegd hofoka jelentdsen csok-
kenthet6, igy a légkezeld berendezésekben alkalmazott
hovisszanyerd berendezések hiitési teljesitménye fokoz-
hata.

Ahogy a hdvisszanyerd hiitési teljesitménye novekszik,
Ggy csokken a hiit6kaloriferen keresztiil bevitt hiitési
teljesitmeény is. A szakcikk célja, hogy az indirekt evaporativ
hiités miikodését és a légkezel6 berendezés hiitérend-
szerére gyakorolt hatastat bemutassa. Korabbi szakmai
cikkek mutattak be, hogy a mai ErP-kovetelményeknek
megfeleld, befijt léghtmérsékletre vezérelt Iégkezeld be-
rendezések esetén a légkezeld berendezések hagyomanyos,
gépi hiitési energiaigénye drasztikusan csokkenthetd [5].
Jelen tanulmany soran egy hiitve szaritast megvalosito
légkezel6 berendezés esetén kivanjuk bemutatni az eljaras
alkalmazasanak hatasat a légkezel6 berendezés hiitési-
energia-felhasznalasara.

Evaporativ léghiités

Az evaporativ légh(it6 berendezések kiilonboz6 felépitésiiek
lehetnek. Légkezel6 berendezésekben gyakran vizbepor-
laszto egységek vagy parologtato panelek keriilnek elhe-
lyezésre.

Jelen cikkben a parologtato panelek alkalmazasat vizsgaljuk,
kisebb helyigénye és magas parasitasi hatasfoka miatt.

i O W

b ]

1. abra - Parologtatd panellel iizemel6 evaporativ léghiitd
berendezés elvi felépitése

(1: parasito panel; 2: blvarszivattyd; 3: vizszintszabalyozo
szelep; 4: viztalca; 5: csepegtetdtalca; 6: ventilator) [5]
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Ebben az esetben a felnedvesitett parasitd panelen
keresztiil keriil a leveg6 kényszeraramoltatasra (1. abra).

A vékony vizfilmréteggel boritott parasito egység egyidejlileg
general h6- és nedvességatadast a nedvesitd feliilet és
az aramlo kozeg kozott. Mivel a parolgas endoterm
folyamat, hogy végbe mehessen, hdenergia felvételére
van sziikség. Amennyiben a folyamat soran kiils6 forrasbol
szarmaz6 héenergia nem keriil a rendszerbe bevezetésre,
Ggy a fazisvaltozashoz sziikséges energia a belsg energiabol
keriil fedezésre. Ebben az esetben a fazisvaltozas kozel
adiabatikus allapotvaltozasnak tekinthet6. A viz fazisval-
tozasa soran a kornyezettdl (leveg6 — el nem parolgott
viz) elvont hGenergia az elparolgott vizzel a légnemd ke-
verékbe kerll. Ebben az esetben a kdzeg entalpidja a
felvett viz fajhdjével emelkedik (1), [3].

kJ
AR =Ax-cv-tv[g (1)

A légnemi keverék fajlagos entalpiaértékének valtozasa
annak abszolat értékéhez képest elhanyagolhatoan kicsi,
igy a gyakorlati szamitasoknal Ggy tekintjlk, hogy az eva-
porativ légh(ités soran az allapotvaltozas kozel allando
entalpiavonal mentén megy végbe (2. abra), [2].

)
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Szaraz leghém

Abszolat nedvesséegtartalom [kg/kg]
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2. abra — A kezelt levego0 allapotvaltozasa evaporativ lég-
hiités soran Molliere-féle h-x diagramban

(1: a leveg® kiindul6 allapota; 2: evaporativ léghiito altal
kezelt levegd allapota) (a h = konstans vonal az 1 és 2
pontok kozti egyenes, nem pedig az az emelkedd egyenes,

amire ra van irva)

Direkt modon torténd alkalmazas (DEC) esetében a be-
rendezés altal kezelt leveg6 kozvetlen felhasznalasra és
bejuttatasra keriil a kiszolgalni kivant teriiletre. Az eljaras
direkt jellegli alkalmazasara azokban a magas szinvonalQ
komfort terekben, ahol a magas paratartalom problémat
okozhat, korlatozott lehetdségek adodnak [4]. Amennyiben
a kiils6 éghajlati tényez6k megfelelden szaraz és meleg
kornyezetet biztositanak, az eljaras alkalmazasa lehetséges.
Ugyanakkor a kiils6 légallapoti tényezdk valtozasa befo-
lyasolhatja a folyamat soran el@allithato levegd mindségét.
Ha a kornyezeti levegd nedvességtartalma magasabb, a
berendezés magas szinvonali komfortterekben torténd
o6nallé alkalmazasa nem bizonyul megfelelé megoldasnak

[5].
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Indirekt evaporativ léghiités

Komfortterek direkt evaporativ légh(itési eljarassal torténd
kezelése tobb ponton is kihivas elé allitja a tervezdket.
A direkt evaporativ léghiitési eljarassal elért szell6ztet6
levegd allapota nagymértékben fiigg a kiindulasi légalla-
pottdl, igy kiilonboza kiiltéri légallapotok mellett a kezelt
és bejuttatni kivant levegd allapota is valtozo, amely a
légtechnikai rendszer méretezését neheziti. A DEC-eljaras
alkalmazasanak tovabbi nehézsége, hogy a beltérben el-
fogadhato nedvességszint korlatozasaval a kezelt levegt
parasithatésaganak mértéke csokken, ezaltal a kinyerhetd
h(itési teljesitmény elmarad a potencialisan elérhetd ma-
ximalis hitési teljesitménytol.

Annak érdekében, hogy az evaporativ légh(itéssel bizto-
sithato hiitési folyamat egy magasabb szinvonald, stabilabb
szolgaltatas lehessen, érdemes megvizsgalni annak
indirekt alkalmazasi lehetGségeit.

Indirekt evaporativ légh(ités soran - a jelen tanulmanyban
targyalt esetben — az evaporativ légh(it6 berendezés a
hdvisszanyerdvel ellatott légkezel6 berendezés elszivo
agaba kerdil beépitésre. Amennyiben a hévisszanyerd be-
rendezésben anyagatadas nem torténik (pl. lemezes hé-
visszanyerd, kozvetit6kozeges hévisszanyerd), Ggy az el-
szivott levegd kezelése soran az evaporativ légh(it6 ma-
ximalis hitési potencialjat kiaknazhatjuk, mivel a para-
tartalomra vonatkozo komfortkorlatokat nem kell figye-
lembe venniink. Az elszivott és evaporativ Gton kezelt
levegd a hicsere utan a kiiltérbe tavozik. Az elrendezés
tovabbi el6nye, hogy a beltérben kialakitott légallapot
fobb paraméterei, mint a Iégnedvesség és a hdmérséklet,
lényegesen sziikebb zonaban ingadoznak a kiiltéri legal-
lapothoz képest, igy az eljaras alkalmazasaval elérhetd
léghdmérséklet stabilabb [6].

Az indirekt evaporativ légh(ités alkalmazasa a légkezel6
berendezések kivalasztasanak és méretezésnek kidolgozott
metodusat érdemben nem modositja. A tervezék szamara
valtozatlan modon sziikséges a gyartok felé megadni a
bemend paramétereket, amely alapjan a gyarté a mére-
tezést elvégzi. Az eljaras alkalmazasa mellett a tervezett
hiitékalorifer teljesitménye kisebb lehet.

——————————————————————————————————
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3. abra - Légkezel6 berendezés elvi rajza evaporativ lég-
hiitdvel (IEC)
(1: HKVS-hdvisszanyerd; 2: evaporativ Iéghtito;

3: elszivo ventilator; 4: sziird; 5: hiitokalorifer;
6: fiitokalorifer; 7: befivo ventilator)
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Egy lehetséges légkezel6-elrendezés lathato a 3. abran,
ahol kozvetitokdzeges hovisszanyerd keriilt a berende-
zésben alkalmazasra.

A kozvetitokozeges hovisszanyerd berendezések jellemzden
olyan magas higiéniai igényi rendszereknél keriilnek al-
kalmazasra, ahol az elszivott levegt keveredése a bejuttatni
kivant kezelt leveg6vel még meghibasodas esetén sem
torténhet meg (pl. gyogyszergyar, korhaz stb.), vagy az el-
rendezés nem teszi lehet6vé a befvo és elszivo legkezeld
agak egymas kozelében torténd elhelyezését.

Kiilondsen a direkt evaporativ légh(itési eljaras alkalmazasa
mellett jelent kihivast a higiéniai kockazatok kezelése.
A levegd kezelése soran a vizes sztircfeliiletek képesek a
levegbben lév6 szennyezddések megkotésére, amely tap-
talajt képezhet baktériumok szamara. Ez ellen tobb
tisztitasi és fertGtlenitési rendszermegoldas keriilt kifej-
lesztésre (vizkezelés, berendezés vegyszeres fertGtlenitése
stb.) A legkezel6kben alkalmazott evaporativ léghitok ki-
tettsége a berendezésekben talalhato sziir6knek koszon-
hetGen lényegesen kisebb. A kezelt tér szempontjabél az
indirekt elrendezés jelenti a legkisebb higiéniai kockazatot.
Jogszabaly szerint a légh(it6 berendezésbe bevezetett viz
kozegnek minden esetben teljesitenie kell az ivoviz mi-
ndségét meghatarozo kritériumokat [7].

t[ec]

(="

x [kg/kal

t["Cl

=1

Ah eredeti
.

¥ AhIEC-vel

x [hg/kgl

4. abra - a.) Hovisszanyerd miikddése h-x diagramon;

b.) IEC-el felszerelt Iégkezel6 esetén a hvisszanyeré mii-
kodése h-x diagramon

(1: beltérbdl elszivott leveg®; 1" beltérbdl elszivott levego
DEC utan; 2: beltérbdl elszivott leveg6 a hovisszanyerd
utan; 2" 1" allapotii levegd hovisszanyerd utan; 3: kiiltéri
Iégallapot; 4: 3 allapotii leveg6 hdvisszanyerd utan IEC
nélkiil, 4" 3 allapoti levegd hévisszanyerd utan IEC alkal-
mazasaval [6]

30

Az indirekt evaporativ légh(ités alkalmazasa soran a
tényleges hiitési energiat kozvetett modon a légkezeld
berendezésbe épitett hévisszanyerd segitségével vissziik
be a rendszerbe. Az elszivott levegd hiitésével megno-
velhetd a homérsékletkiilonbség az elszivott- és frissle-
veg6-agak kozott. A megnovelt hmérséklet-kiilonbség
hatasara a hdvisszanyerd altal leadhat6 teljesitmeény fo-
kozodik, csokkentve igy a hagyomanyos gépi hiitési sziik-
ségletet. Tovabba az elszivottleveg6-oldalon rendelkezésre
allé alacsonyabb hémérsékletli kozeg kiterjeszti a ho-
visszanyerd berendezés miikodési homérséklet-tarto-
manvyat [5].

A 4. abran lathato, hogy az evaporativ Gton leh(itott
elszivott levegd hdvisszanyerdbe torténd tovabbitasaval
megnovekedett annak hasznos lizemelési tartomanya
is. Ez azt jelenti, hogy a hovisszanyerd altalanos lizemi
idétartamaban megtakaritott hiitési energia mennyiségén
fellil a hGvisszanyer6 berendezés lizemelési idejének ki-
terjesztésével tovabbi energiamegtakaritas érhetd el [6].
A legkezelt hiitési energiaigényének csokkenése mellett
a hdvisszanyerd hasznos lizemidejének névekedése a
villamosenergia-felhasznalas hatékonysagat is javitja.
A hovisszanyerd inaktiv allapotban felesleges tobbletel-
lenallast és tobbletventilacios munkat eredményez.
Az indirekt evaporativ légh(itéssel megndvekedett hasznos
lizemidd a tobbletventilacios munkahoz érdemi hiitési-
energia-nyereséget tarsit.

Az indirekt evaporativ légh(it6 berendezés el6nyei kozé
sorolhato tovabba, hogy (j és meglév6 rendszerek esetében
is egyszeriien beépithetd, valamint integralhato a rendszer
miikodésébe. Az eljaras RetroFit programban hatékonyan
alkalmazhato. A légkezel6gép-felGjitasok hazankban var-
hatoan eldtérbe fognak keriilni. A szigorodd ErP-elvarasok
miatt az {j légkezeld berendezések mérete, tomege meg-
novekedett, igy egy megléve légkezeld berendezés cseréje
nem valosithatd meg egyszerlien minden esetben.
A probléma athidalasara a légkezelGgyartok feldjitasi
programokat dolgoztak ki, melyek sok esetben a ventila-
torok cseréjét helyezik el6térbe. A ventilatorcserén feliil
a hdvisszanyerd berendezések hatasfoknovelésével
és/vagy indirekt evaporativ Iéghtités kiépitésével a meglévd
légkezel6 berendezések energiahatékonysaga jelentGsen
novelhetd.

A Debreceni Egyetem és a Rosenberg Hungaria Kft.
egylittmikodésben igyekszik olyan specialis RetroFit
programot kidolgozni, amellyel a felGjitott berendezések
képesek megkozeliteni az Gj berendezések hatékonysagi
mutatészamait. A program egyik, de nem kizardlagos
eleme az evaporativ légh(tés rendszerbe illesztése.

Példaszamitas

Annak érdekében, hogy az indirekt evaporativ légh(itési
eljaras hatasat szemléltethessiik, valos adatokon alapuld
szamitasokat végeztiink. A szamitasainkat a 3. abran
lathatd séma szerint felépiild légkezeld berendezés alapjan
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& HKVS kozvetitékozeges Evaporativ hiité beépitése Ventildtorcsere Energiahatékony
?\1 hévisszanyerd rendszer 2 s7ellfzdgep elszivoll levepdipsba korszer(i (GEM3+ légsziirdk,
.‘9.0 hidraulikai kérral, a HKVS alé. Alkalmazasaval akar az FC-motaros akar elektrosztatikus
9-"' szivattydallomassal eves hitési energiaigény a felére Rasenberg szOrdk
egybeénitve csakkentheld venlilatorokra alkalamzésa

BESZIVAS

ELSZIVAS

'y |

ﬂ Javasiat

A HEVS hdvisszanyerd
kaloriferei clhelyezhetik
regi szelld ek
keverdkamrijaban és
légcsatornédjaban is

Elektrosztatikus sziiré HKVS kozvetitékozeges Wentilatorcsere A korabbi berendezésben
alkalmazasa hévisszanyerd rendszer karszerd GEN3+ talalhatd fata-, és hitd kaloriferek

lalacsony nyomasesés, hidraulikai kérrel, EC-mataros elhagyhatok, a hidegenergia és a hd

akar F8 szidrési fokozat) szivattydallomassal Rosenberg betidplasast a HIKVS hovisszanyerd

epybeépitve

ventitdtorokra

hidraulikai kdrében tarténik

5. abra — Rosenberg RetroFit program beavatkozasi lehetoségei

végeztiik el. A légkezel6 berendezés az alabbi paraméte-
rekkel rendelkezett:
» Légszallitas: 3740 m*/h (kiegyenlitett, visszakeverés
nincs)
= Hovisszanyerd

tipusa: kozvetitokozeges

hatasfoka: N=71%
» Bef(jt leghdmérséklet: 21 °C

P

= ElGallitott harmatponti hdmérséklet: 12 °C
» Elszivott levegd

homérséklete: 25 °C

relativ paratartalma: 40%

A vizsgalt berendezés kezeli a helyiség nedvességterhelését,
a paratlanitas hiitve szaritasi eljarassal valosul meg.
Amennyiben a légkezel6 berendezés kizarolag befijt ho-
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mérsékletre kerlil vezérlésre, gy a szellGztetérendszer
altal bevitt és a beltérben fejlodé nedvességterhelés ke-
zelésében a légkezell eltérd mértékben vesz részt. Alacsony
nedvességtartalma kiils6 légallapot esetén a nedvesség-
terhelés kezelésére a befavasi célhémérsékletig hitott
leveg6 alkalmas lehet, azonban magas kiiltéri nedves-
ségtartalom mellett a befijt levegd addicionalis nedves-
ségterhelést eredményezhet, amely noveli a beltérben
lév6 legh(itd berendezések (pl. fan-coil, VRF, split klima)
altal kezelt latens hiitési energia mennyiségét. Annak ér-
dekében, hogy a hiitési rendszer vizsgalatanal ne kelljen
a latens hiitési energiaigény atrendezddésével kalkulalni
(a légkezeld és addicionalis hiitési rendszer kozott), adott
harmatpontra szarito légkezel6 berendezéssel szamol-
tunk.

Az elszivott levegd evaporativ légh(itd berendezés segit-
ségével kezelésre keriil. Az evaporativ lIéghtito berendezés
a parasitasi hatasfokkal jellemezhet6. Az eljarassal elérhetd
potencialis légallapot a kiindulasi Iégallapothoz tartozo
nedves léghomérséklet. A parasitasi hatasfok ismeretében
szamithato, hogy az alkalmazott evaporativ légh(itd be-
rendezéssel milyen véghGmérséklet érhetd el.

e=TE -] @)

te—tew

tpec = te — E(te - te,w) [OC] (3)

A példaberendezés esetén az elszivott levegt légallapota
25 °C, 40 RH%, amelynek nedves hémérséklete 16,1 °C.
Amennyiben az evaporativ légh(it6 parasitasi hatasfoka
85% Ggy az elszivott levegd 25 °C-rol 17,4 °C-ra hiithetd
le. Ebben az esetben a hdvisszanyeré berendezésbe a
17,4 °C-ra leh(itott, beltérbdl elszivott és evaporativ
léghlitésen atesett levegd kerlil bevezetésre.

A hévisszanyerd berendezés miikddése a hdvisszanyerési
hatasfokkal jellemezhet6. Amennyiben a hdvisszanyerd
berendezés anyagatadasra nem képes, és a folyamat
soran fellileti kondenzacié nem alakul ki, Ggy a hdvisszanyerd
berendezés érezhet6 hatasfoka megegyezik annak totalis
hatasfokaval. A totalis hatasfok ebben az esetben a (4)
képlet szerint szamithato.

tp—tp
ety (g
t.tc—fDEc( )

ty = tx — Ny (tk — tpec) ()

Amennyiben a kiiltérben 35 °C, 30 RH% légallapot all fenn,
Ggy a hovisszanyer6 utan a kiiltérbdl szarmazo friss
levegd 22,5 °C-ra hiithetd el6, amennyiben a hévisszanyer6
hatasfoka 71%.

Nupy =

Indirekt evaporativ légh(ités nélkiil a hdvisszanyer beren-
dezés utan a kiiltérbdl szarmazo friss levegb 279 °C-ig
lett volna elGhiithet6é azonos hévisszanyerési hatasfok
mellett. A fenti szamitasokbal kiindulva a hévisszanyerd
berendezés altal kinyert hiitési teljesitmény hagyomanyos
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esetben 885 kW, amely az indirekt evaporativ léghditési
eljaras alkalmazasaval 1558 kW-ra novekedett (1,76-
szoros novekedés).

Az eddigiekben bemutatott szamitas egy adott
idopillanatban mutatja be az indirekt evaporativ légh(ités
hatasat a hévisszanyerd altal kinyerhet6 hiitési teljesit-
ményre. A tovabbiakban egy példanap esetén szemléltetjiik
a kinyerhetd hiitési energia mennyiségét és a hdvisszanyerd
hasznos lizemidejének novekedését.

A légkezel6 napi miikodésének bemutatasara egy nyari
hdségnap keriilt kivalasztasra (2023. 08. 15.). A Debreceni
Egyetem Agrar Meteorologiai allomas altal rogzitett kiilso
léghGmeérsékleteket a 6. abra szemlélteti.
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6. abra — A kiils6 atlaghomérséklet lefutasa a mintanapon
(2023. 08. 15.)

Hagyomanyos esetben a hdvisszanyer6vel hasznos hiitési
teljesitmény akkor érhetd el, ha a beltérbdl elszivott
levegt hofoka alacsonyabb a kiiltérbdl szarmazo levegd
homérsékleténél. A példa esetben ez 25 °C. Amennyiben
indirekt evaporativ légh(tés keriil alkalmazasra, gy a
hévisszanyerd elGtt az elszivott és evaporativ Iégh(itésen
atesett leveg6 talalhato, amelynek héfoka esetiinkben
174 °C. Ez azt jelenti, hogy a hdvisszanyerd 25 °C helyett
mar 17,4 °C-ot meghalado kiils6 hémérséklet mellett is
képes hitési energia leadasara.

=
o

I e N
. /____

L
(]

Teljesitmény [kW]
S

—— Jobblet izemnidd
10 Tohblet — -
0 | [T 1]
O & O £ ] & é) S & O ] é)
x2S o & O & N & S~ [l x s T
00- 61’- 0\,- dc). @) ‘\0. <L- I\\,- I\b- (b- 19. "1:1/-
= HV utan ==HVY+DECutan =—Kilsd homérséklet

7. abra - A hiito kaloriferre érkezo levegé homérsékleté-
nek lefutisa normal és IEC-vel felszerelt hévisszanyerd
esetén a mintanapon (2023. 08. 15.)

A 7. abran lathato, hogy hagyomanyos hévisszanyerési
eljarassal, valamint indirekt evaporativ légh(itéssel mekkora
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lesz a kiiltérb6l szarmazo, hdvisszanyerésen atesett levegt
hémeérséklete. Az abran bejeldlt id6zonakban az indirekt
evaporativ légh(it6 képes hiitési teljesitmény leadasara,
mig a hagyomanyos hdvisszanyerési eljaras miikodési
ideje lényegesen kisebb. A mintanap soran az |EC-vel
ellatott hdvisszanyer6 berendezés esetében az lizemi
orak szama kb. 7 draval meghosszabbodott.
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8. abra - A hiito kalorifer teljesitményének lefutasa nor-
mal és IEC-vel felszerelt Iégkezeld esetén a mintanapon
(2023.08. 15.)

A 8. abran megjelenitett teljesitménylefutasi gorbék alapjan
megallapithat, hogy a vizsgalt mintanap soran az IEC-
vel ellatott légkezeld berendezésnél a hoévisszanyerd
miikodési id6tartama alatt a hiitésienergia-megtakaritas
osszesen ~153 kWh. A fedezett energiahanyad mértékénél
fontos megjegyezni, hogy az alacsony harmatpontra
torténd szaritas miatt jelent6s hiitésienergia-felnasznalasra
volt sziikség. Hagyomanyos befavasi hdmérsékletig hiitott
levegd eldallitasa esetén az indirekt evaporativ hiités
képes a hiitési igény nagyobb részének el6allitasara.

A teljes energiamegtakaritas kiszamitasahoz szamitasba
kell venni azokat az energiabefektetési tényezoket, amelyek
szlikségesek a rendszer miikodtetéséhez. llyenek a
nedvesitépanel ellenallasa altal generalt tébbletventilacios
munka, a berendezésben lévd szivattyd altal fogyasztott
villamos energia (20 W) és a felhasznalt viz mennyisége.
A ventilator altal fogyasztott tobblet-villamosteljesitményt
felirhatjuk a berendezés légellenallasanak (60 Pa) és a
ventilator hatasfokanak ismeretében (65%).

Vim?®/s] - Ap[Pa]
nl-]

Ezek alapjan kiszamithato, hogy a nedvesitGpanel ellenallasa

altal generalt tobblet-ventilatormunka kb. 101 W. A teljes

mintanap alatt ez 6sszesen kb. 2,42 kWh villamosener-

gia-felhasznalast jelent folyamatos lzem esetén.

A levegGbe parologtatott viz mennyisége meghatarozhato

alégmennyiség és az abszollt nedvességtartalom-kiilonb-
ség ismeretében.

1, = my - Ax (7)

Ezek alapjan a mintanap alatt felhasznalt teljes vizmennyi-
ség kb. 222 liter. Az evaporativ léghito altal termelt tob-

w](6)

Pyeszt. =
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blet-hiitésienergia és a folyamat soran befektetett
villamos energia ismeretében meghatarozhaté a beren-
dezés energiahatékonysagi aranya (EER, SEER). Gyakori
szamitasi pontatlansag, hogy a hdvisszanyerd altal
generalt hiitési teljesitmény keriil 6sszevetésre az evap-
orativ Iegh(itd altal felhasznalt villamos teljesitménnyel.
Szamitasainknal kizarolag az evaporativ légh(itd altal
okozott tobblet-hiitésiteljesitményt vettiik alapul az
EER- és SEER-mutatok szamitasakor.

AQ k¢ [_] 8)
Qszivattyﬁ + AQventitétor w

A példaszamitas eredmeényei

A mintanap folyaman az indirekt evaporativ légh(ités al-
kalmazasaval megtermelt hiitési energia dsszesen kb.
153 kWh volt. Az ehhez sziikséges energiabefektetések:
a nedvesito panel ellenallasa altal generalt tobblet-ven-
tilatormunka és a berendezésbe épitett szivattyd altal
fogyasztott villamos energia, amely dsszesen 2,42 kWh
volt. Ezek ismeretében a mintanap soran elért napi
atlagos EER-érték 63,2 W/W értéket képvisel. A napi at-
lagos EER-érték alapjan lathato, hogy a hagyomanyos
hiitési rendszermegoldasokhoz képest az indirekt evap-
orativ leghditési eljaras lényegesen hatékonyabb, azonban
fontos megjegyezni, hogy gazdasagossagi szempontbol
nem elegendd ez EER-mutato vizsgalata, mivel az rendszer
ivovizfogyasztassal is rendelkezik, amelynek koltségeit
figyelembe kell venni.

Amennyiben az ivoviz tarifadija 1457 Ft/m? [8], Ggy a
nap soran felhasznalt vizmennyiség (222 |/nap) 3235
Ft/nap koltséget jelent. Ha az aram tarifadija (nem
lakossagi fogyaszto esetén) 70,104 Ft/kWh [9], Ggy a
felhasznalt viz dija gazdasagilag 4,64 kWh tobblet-aram-
felvétellel egyezik meg. Ha célunk az indirekt hiitési
eljaras gazdasagossagi 0sszevetése egy alternativ hiitési
rendszermegoldassal, Ggy a két rendszer akkor tekinthetd
ekvivalensnek, ha az alternativ rendszer 153 kWh hiitési
energiat termel meg, amelyhez 2,42 + 4,64 kWh villamos
energiat fogyaszt el. Ebben az esetben a hiitérendszer
napi atlagos EER-értéke: 21,67. A fenti szamitasbal
lathato, hogy az indirekt evaporativ léghitési eljaras al-
kalmazasa gazdasagossagi szempontbadl is elényds nem
lakossagi fogyasztok esetén. Amennyiben a tarifadijakat
lakossagi dijszabasnak megfeleléen szamoljuk at, agy
egy alternativ hiitési rendszer napi atlagos EER-értékének
13,39-nek kell lennie ahhoz, hogy gazdasagossagi szem-
pontbdl azonos lizemeltetési koltséget jelentsen a fel-
hasznalonak.

—————

csatornaterhelési dijjal kalkulaltunk. Mivel a felhasznalt
viz elparologtatasra keriil, igy az a szennyvizhal6zatot
nem terheli. Az evaporativ légh(itd berendezés
locsolomeérére torténd kotése esetén az ivoviz tarifadija
drasztikusan csokkenthetd.
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Kovetkeztetés

Jelen cikkben bemutatott indirekt evaporativ légh(itési
eljaras kapcsan az alabbi allitasokat fogalmazhatjuk meg:
— A mérnoki gyakorlatnak és komfortszabvanyoknak
megfelelGen kialakitott légkezel6 berendezésekhez
illeszthet6 az indirekt evaporativ légh(itési eljaras.

- Az indirekt evaporativ léghiitési eljaras kiilonosen
anyagatadas nélkili hdvisszanyerési rendszermegolda-
sokhoz illeszthetd megfelelGen.

- Az indirekt evaporativ légh(itési eljaras meglévd legkezeld
berendezések felGjitasanal is alkalmazhato.

- Azindirekt evaporativ légh(itési eljarasnak koszonhet6en
a hovisszanyer6 berendezés hasznos lizemideje és az
altala leadott hiitési energia mennyisége novelhetd a
nyari idészak soran.

- Energetikai és gazdasagi szempontbdl az eljaras
hasznalata elénydsebb a hagyomanyos hiitéberendezések
alkalmazasanal.

Koszonetnyilvanitas

A cikk alapjaul szolgald TKP2021-NKTA-34 szam projekt
a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbal biz-
tositott tamogatassal, a TKP2021-NKTA palyazati prog-
ram finanszirozasaban valosult meg.
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JOvO: orosz koolaj es foldgaz nelkul”?

Az Eurdpa Bizottsag 2025. majus 6-i bejelentése szerint
minden Eurdpai Unios allamnak le kell valni az orosz
kGolajrol, foldgazrol és a nuklearis fiitdanyagrol. A cél az,
hogy az orosz energiahordozok szallitasa ne befolyasolja
az EU-orszagokat az orosz-ukran haborii tovabbi kimenete
alakitasaban. A bejelentés teljesitéséhez arra lenne sziikség,
hogy a jelenlegi orosz energiahordozo-importok kiilondsebb
erofeszités és pénziigyi veszteségek nélkiil lecserélhetdk
legyenek. Ezek a feltételek ma hianyoznak, irja atfogo
elemzésében dr. Szilagyi Zsombor cimzetes egyetemi do-
cens.

Az orosz—-ukran habori kovetkezményei
Harmadik éve dil az orosz-ukran habord. Mérhetetlen
karok, hatalmas emberveszteségek kisérik a hadviselést
mindkét oldalon. Az oroszok megszalltak Ukrajna teriiletének
kozel 20%-at. Az ukranok tomegei elmenekiilnek hazajukbol.
Az Ukrajna részére nydjtott politikai tamogatas mellett a
vilag tobbtucatnyi orszaga folyositott anyagi tamogatast
is. Ezeknek a tamogatasoknak a jelentds része hadi eszkozok
formajaban olt testet. Trump amerikai elndk 2025. januari
beiktatasan azt igérte, hogy egy nap alatt lezarja az orosz—
ukran haborat. Azota mar tudjuk, hogy az elndk hasonlo
kijelentései koziil nem mindegyik teljesiil.

Oroszorszagot sokféle eszkdzzel probaltak mar békekotésre
birni az EU szervei, de az USA is. Az eredmények ma még
nem lathatok. A nyomasgyakorlas egyik lehetGsége az oro-
szok szamara rendkiviil fontos energiahordozo-export le-
szoritasa, legalabbis az Eurdpai Unio orszagai felé.

Az Europai Unié minden orszaga energiahordozo-importra
szorul.

Oroszorszag energiahordozo-exportja 2022 6ta 210 milliard
eurd szinten van. Ennek mintegy fele kGolaj, a foldgazexport
is tobb, mint 45% Az oroszok fontos exportcikke még a
nuklearis flitdelem, amely az orosz épitésii atomerdmivek
kizarolagos lizemanyaga. Oroszorszag mar a habord kitorése
el6tt kiépitett egy kiterjedt energiahordozoexport-halozatot,
amely a hivatalos kereskedelmi szerz6dések teljesitésén
kiviil is szallit energiahordozot a vilag szinte minden szeg-
letébe. Oroszorszag szamara az energiahordozo-export
tengeri szallitassal sok ponton lehetséges: kezd6dott ez
Tavol-Keleten Japan, Korea, Kina ellatasara, majd folytatodott
az Eszaki-tengeren keresztiil a vilag szinte minden térségébe.
A hajok kdolajat, kbolajterméket, cseppfolyos foldgazt és
nukleéris flitéelemet szallitanak, részben az aru eredetének
eltakarasaval, névtelen kdzremiikodokkel.

Foldgaz

Dan Jorgensen energialigyekért felelds EU-biztos tette
kozzé, hogy az EU 2025. m3jusaig teljesen ledllitotta az
orosz szén importjat, az olajimport aranya is 27%-rol 3%-ra
csokkent, a foldgaz pedig 45%-rol 13%-ra. Az energiahordo-
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z0-importért az EU-orszagok 23 milliard eur6t fizettek
2024-ben.

Az Eszaki Aramlat foldgazvezetéket 2022. szeptember 26-
an felrobbantottak. Ez a vezeték évente mintegy 100
milliard m3? foldgazt szallitott Németorszagba és mas
eurdpai orszagokba. A kieso szallitasok potlasara a csepp-
folyosfoldgaz-import kinalkozott megoldasnak. Ehhez ro-
hamtempoban LNG-terminalokat kellett épiteni Europa-
szerte. Az USA azonnal megragadta a lehetGséget az
amerikai foldgaz Europaba szallitasara, mara a harom leg-
fontosabb beszallito kdzott vannak Katarral és Ausztraliaval
egylitt. Mara elértiik azt, hogy a robbantas miatt kiesett
orosz foldgazszallitast helyettesiti a cseppfolyos foldgaz.
Az oroszok pedig Gjabb névtelen kdzremiikoddkkel, foleg
LNG formajaban exportaljak a kiesett szallitast.

Az LNG-import Europaban er6sodik: 2020-ban 998 TWh
(gdzhalmazallapotban kb. 998 milliard m3) volt, 2024-re
1139 TWh-ra nétt.

Mi 2021-ben kotottiink Gj foldgazszallitasi szerzodést az
oroszokkal 10+5 évre. Az el6z6 hossz( tavi szerz6désben
vallalt atvételi kotelezettséglinket nem teljesitettiik, az el-
maradast az {j szerzédésben szamoltak el. A szerzddés
szerint évente 4,5 milliard m? foldgazt vasarolunk, ebbdl
355 milliard Szerbia feld| érkezik hozzank, a Torok Aramlat
nev(i vezetéken. Egymilliard m? pedig Ausztria feldl. Ennek
a szerz6désnek a felmondasa siilyos kdvetkezményekkel
jarhat. Ez az import a hazai termeléssel egylitt még nem
fedezi a hazai sziikségletet, Horvatorszagbdl is kell foldgazt
szallitanunk, a Krk szigeti LNG-terminalrdl. Ennek az évi
45 milliard m3 orosz importnak a helyettesitése mas for-
rasokbol 2027-ig nem biztosithatd. Ezek az okai a magyar
ellenkezésnek az orosz energiahordozo-import kitiltasa
ellen az Eurdpai Unidban.

Ukrajna ledllitotta a foldgazszallitast Szlovakiaba. A szlovakok
megsegitésére a magyar foldgazrendszer tranzitkapacitast
biztosit.

Magyarorszag foldgazfelhasznalasa kismértékben csokkend
tendenciat mutat, dsszefiiggésben a klimavaltozassal és
a takarékossagi intézkedésekkel (T)-ban) [1]:

2021 2022 2023 2024
Hazai termelés 49 337 49 424 51789 54279
Felhasznalas 389174 330875 295692 296 486

A tablazatban szerepl6 2024. évi 296 486 T) felhasznalas
kb. 8.2 milliard m3-nek felel meg. A hazai foldgaztermelés
fellendiilésével nem szamolhatunk. A foldgazfelhasznalasban
avillamosaram-termelés szerepe névekvd tendenciat mu-
tat.

Magyarorszag foldgazhal6zata dssze van kotve a szom-
szédos orszagok haldzataval, kivéve Szlovéniat. Ma a fold-
gaz-kiilkereskedelem aktiv, iranyban és mennyiségben
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gyakran valtozo. A kiilkereskedelemben a kétoldald, hosszi
tavl szerzodések és kereskeddk alkalmi ligyletei egyszerre
vannak jelen. Két idopont foldgaz-kiilkereskedelmét mutatjuk
be (m3/6raban) [2]:

2025. 03. 29. 2025. 04. 30.
9 6ra 00 perc 7 6ra 30 perc
import  export import  export

Ukrajna 254 261 244489
Romania 128 242 132330
Szerbia 804 979 807 672
Horvatorszag n.a. n.a. 50875
Ausztria 100 452 399 482
Szlovakia 317 626 307 833

Az Eszaki Aramlat felrobbantasa 6ta a foldgazarak vi-
szonylagos nyugalmi allapotba jutottak. A foldgaz hazai és
nemzetkozi kereskedelmében a t6zsdéknek nagyon fontos
szerepe van. A foldgazt6zsdék forgalmat, arait a tézsdék
nemzetkozi szabalyai hatarozzak meg, politikai szandékok
kozvetleniil nem befolyasoljak azokat.

Afoldgaz tézsdei ara a nagy forgalmii nemzetkozi tézsdéken
a kovetkez6 évekre 2025. majus 26-an (EUR/MWh-ban)
3

Teljesités éve  TTF tozsde, Hollandia CEGH t6zsde, Ausztria
2026 35,74 3823
2027 3045 3301
2028 26,01 28,76
2029 24,75 2745
2030 24,51 n. a.

A budapesti HUDEX hataridds foldgaztozsde arai a kovetkezd
idoszakra (EUR/MWh-ban) [4]:

Datum Kovetkezo Kovetkezo Kovetkezo év
honap negyedév
2025. 03. 10. 414 41,34 35,07
2025. 04. 04, 3692 3743 33,71
2025. 04 .30. 3294 3297 3217
2025. 05. 26. 37,66 381 36,16

Nagy forgalmat bonyolit a budapesti CEEGEX azonnali
foldgaztozsde is [k

Datum Kotések szama Silyozott atlagar Mennyiség
(db) (EUR/MWHh) (MwWh)
2025.02.17. 302 5391 155 784
2025. 03. 10. 119 42,27 64 272
2025. 04. 10. 107 38,37 59112
2025. 05. 06. 155 385 81816
2025. 05. 26. 97 4047 48648

Nem latszik jelent6s aremelkedés az EU orosz energiahor-
dozo-importra vonatkozo tervei kozzététele utan. A fold-
gaztermeldk, -kereskeddk, -felhasznalok egyarant abban
biznak, hogy a habori lezarasa belathato idén beliil beko-
vetkezik, nem kell a foldgazfelhasznalast korlatozni és ha-
talmas beruhazasokkal Gj forrasokat kiépiteni.

A hazai fold alatti foldgaztarolo kapacitasunk elég nagy
ahhoz, hogy rovidebb idejti foldgazimport-kiesést ellensi-

Eplletgépész XIV. évfolyam — 2025. junius

S/AKMa

lyozzon. Célszerii lesz az importhelyzet végleges rendezéséig
rendre magas tarolt készletet tartani.

A magyar kormany tobb lépcsdben jo kapcsolatot épitett
ki Azerbajdzsannal, Kazahsztannal, Tirkmenisztannal. Ezek
az orszagok aktiv foldgaztermeldk, és nem kizart, hogy
tudnak helyettesiteni az esetleg kieso orosz gazszallitast.

Koolaj

A koolaj szallitasaban a csGvezetékes szallitas mellett a
tengeri, tankhajos szallitas, a szarazfoldon emellett a vasati
szallitas is szerepet kap. Hazank csGvezetéken kap orosz
kGolajat, csévezetéken tudunk koolajat beszallitani az
Adriarol is. Rendszeres vasdti szallitas folyik a szazha-
lombattai és a pozsonyi finomitok kozott.

2022-ben a kdolaj-kiilkereskedelem 2135 millié tonna volt
a vilagon, a kdolajtermék pedig 1220 millié tonna. A 2023-
ban a k&olajbol 2127 millié tonna, a kbolajtermékbdl 1215
millié tonna volt az export/import.

Oroszorszag gazdasaganak jelentos tétele a kdolaj és a ko-
olajtermékek kiilkereskedelme. 2022 és 2023 forgalmat a
kovetkezo tablazatban mutatjuk be (millié tonnaban) [6}

2022 2023
import export import export
Koolaj 18 2627 7.7 2408
KGolajtermék 17 1218 13 909

A kdolaj és a koolajtermékek dontd tobbségét hajokon
szallitjak. A legnagyobb vasarlo Kina és India, de Europaba
is 32 millid tonna koolaj érkezett 2023-ban Oroszorszagbol.

A kdolaj éves atlagos arat mutatjuk be a kévetkezo tabla-
zatban (USD/hordo) [6]):

Ev Brent WTI
2012 111,67 94,13
2020 4184 39,25
2021 7091 68,11
2022 101,32 94,58
2023 8264 7888

A koolaj arara szamos tényezd hatassal van, de a legfon-
tosabb a kereslet és a kinalat mennyiségének aranya.

Nuklearis fiitoelem

Hazank energiaellatasaban a villamos energia kiemelkedd
szerepet tolt be. A folyamatosan ndvekvé villamosener-
gia-igény kielégitésében a hazai erémiivek nagyon fontosak,
de villamosenergia-import nélkiil az igények nem teljesit-
hetdk. Az éves villamosenergia-mérlegiink 2024-ben [1];

brutto termelés: 37 437 GWh
import: 22716 GWh
onfogyasztas: 1735 GWh
halozati veszteség: 2699 GWh
export: 11987 GWh
belféldi felhasznalas: 43733 GWh
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A hazai villamosenergia-termelés mintegy 40%-a a paksi
atomerdm(ibdl szarmazik. Az erdm orosz gyartasa fiitGe-
lemekkel miikodik. Ezek a fiitéelemek mas gyartmanyra
nem cserélhetdk. Az erémi atallitasa mas gyartmanyra
koltség- és iddigényes.

A flitéelemek beszerzésének jovoje kapcsan is az orosz
beszallitas tilalmanak miel6bbi feloldasaban bizunk.

2025. majus végén Vlagyimir Putyin orosz elndk nyilatkozott
az ukrajnai habor(t lezaro feltételeirdl. Az orosz elnok
szerint a nyugati vezetdknek irasban kell elkotelezni ma-
gukat:

= a NATO keleti bovitésének leallitasara,

» az Oroszorszag elleni szankciok egy részének feloldasa-
ra,

» amegszallt ukran teriiletek Oroszorszaghoz csatolasanak
elfogadasara.

Az igen erGs feltételek teljesitése és a habord rovid idon
beliili befejezése egyarant eléggé kétséges. A targyalasok
alapjan viszont remélhetjiik, hogy 2027-re végleges meg-
allapodas johet létre a haborl befejezésére, amivel egy
idében az orosz energiahordozok importjanak tilalma is
feloldhato lesz.

Az Eurdpa Bizottsag 2025. majus 6-i bejelentése az orosz
energiahordozok importjanak leallitasarol 2027-ig markans
bejelentés. Teljesitése Csehorszag, Szlovakia és hazank
esetében szinte lehetetlen, legalabbis sajat eréforrasainkbol
a helyettesitd energiaforrasok rendszerének kiépitése nem
lehetséges.

Ma abban bizhatunk, hogy az elég hatarozott béketargya-
lasok 2027-ig a teljes békét meghozzak, és az oroszokkal
megkotott energiavasarlasi szerzodések teljesithetdk lesz-
nek.

[1] www.mekh.hu

[2] www.fgsz.hu

[3] www.eex.com

[4] www.hudex.hu

[5] www. ceegex.hu

[6] Energy Institute: Statistical Review of World Energy
2024 | 73rd edition

Dr. Szilagyi Zsombor
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MikromUanyagok az ivovizellatasiban
(Forras: tzw.de)

A DVGW (Német Gaz- és \lizszakmai Egyesiilet) karlsruhei
Vizligyi Kozpontja és az Augsburgi Egyetem kutatoi
2023/24-ben egy vizsgalat keretében megbizhato adatokat
gyljtottek 6ssze a mikromianyagok ivovizellatasban -
kiilonosképpen az ivoviz elosztohalozatokban - valé el6-
fordulasaval kapcsolatban annak érdekében, hogy az ivo-
vizfogyasztok mikromGanyag-felvételéhez a kitettséget
realisan értékelni és azt mas felvételi médokhoz viszo-
nyitani lehessen.

© AdobeStock/Evgeny

A mikrom{anyagok néhany év 6ta nagyon nagy figyelmet
kapnak a médiaban, és az emberekre gyakorolt lehetséges
negativ egészségligyi kovetkezmények miatt aggodalomra
adnak okot. Ezért az Eurdpai Unid felvette a mikrom(-
anyagok témajat az atdolgozott 2020/2184 EU-iranyelvbe
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az emberi fogyasztasra szant viz mindségére vonatkozoan.
2024. marcius 14-én az Eurdpai Bizottsag (EU) 2024/1441
szam( végzése annak mellékletével egyiitt C(2024) 1459
dokumentumszammal kozlésre kerdilt, és 2024 jaliusaban
hatalyba Iépett. Ez a dokumentum kiegésziti az Eurdopai
Parlament és a Tanacs (EU) 2024/2184 szam iranyelvét
az emberi fogyasztasra szant vizben lévé mikromianyagok
mérésének modszertanaval.

A vizsgalat keretében arra kerestek valaszt, hogy a mik-
rom{anyagok az elosztohalozatba beépitett anyagok
fliggvényében a legkiilonbozdbb elosztohalozatokban
milyen mennyiségben fordulnak el6. Ezt kovetden becslést
végeztek arra vonatkozodan, hogy bizonyos feltételek
mellett milyen mennyiségben keriilhetnek mikrom-
anyagok a hazi atadéallomason keresztiil a fogyasztohoz.
Ez a becslés figyelembe vette azt a lehetdséget, hogy az
elosztohalozatban a részecskék és a rostok letilepedhetnek,
és a legrosszabb esetben djra oldatba keriilhetnek.

Ezekbdl az ismeretekbdl kiindulva a mikrom{ianyagok
ember altali mas felvételi madjaira vonatkozo tudomanyos
kozlemények bevonasaval, valamint toxikologiai tanul-
manyok alapjan az eredményeket rendszerezték. Ezaltal
biztositottak a vizgazdalkodasban résztvevd szervezetek
cselekvoképességét és érvelési lehetdségét a hatosagokkal
és a fogyasztokkal szemben, és alatamasztottak az ivo-
vizes szakmaban elterjedt gondoskodo fogyasztovédelmet.
Az egész tanulmanyt az Eurdpai Bizottsag végzésének
el6irasaival dsszhangban készitették el.

Eplletgépész XIV. évfolyam — 2025, junius
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A TRINNITY

A SZAKEMBEREK MARKAIJA

SPLIT KLIMA

A TAKAREKOS MEGOLDAS HUTESRE ES FUTESRE!

Oldalfalra szerelhet6 split klima el6toltott kiltéri egységgel.
Kdérnyezetbarat R32 hit6kozeggel, inverterrel.

Wifi csatlakozasi lehet&ség applikacio segitségével.

Elegans beltéri egység kialakitas, szabalyozhato légaramlas.

TERMEKJELLEMZOK:

= H(itésre és flitésre alkalmas (-25 C)

» Hitékozeg tipusa R32

Taviranyito

WIFI csatlakoztatasi lehet6ség applikacioval
Beltéri egység Swing funkcioval

Inverteres kiiltéri egység =
,H" tarifa igényelhetd = (Rizg fvdres
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