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JELOLESEK JEGYZEKE

Latin bettk

Jelolés Megnevezés, megjegyzes, érték Meértékegység
0 teljesitmény kW
1% térfogat 1
14 térfogatdram 1/h, 1/perc

Gorog bettik

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység

T id6 h, min

Tesics csucsidd min



1. BEVEZETES

Az energia aranak drasztikus novekedése, illetve a gaz energiaforrastdl valo fiiggetle-
nedés érdekében a budapesti tdvhdszolgaltatd vallalat alternativ energiaforrasok be-
vonasat tervezi. Ennek egyik lehetdségeként jelenleg geotermikus energia bevonasa-
nak vizsgalata folyik a kispesti tavhokorzetben. Az alacsony héfokszintii energia ered-
meényes hasznositdsanak kulcsa a rendszer primer visszatérd hdmérsékletének csok-
kentése, hogy a geotermikus héforras a hdigények minél nagyobb hanyadat legyen
képes ellatni. A primer visszatérd csokkentésének legkézenfekvObb eszkoze a haszna-
lati melegviz termelés miikodésének atalakitasa. Ehhez a h6koézpontok kapcsolasat és
méretezését is tjra kell gondolni. A jelenleg tizemeld hokozpontok hasznalati meleg-
viz termelésének méretezését a 2003-2004-ben végzett méréssorozat feldolgozasabdl
szarmazo tartamdiagram szerint végezték el. A rendszerek tizemében tapasztalt, a ta-
roldk valdsagos, esetleg csak latszolagos tulméretezése a kapcsolds és a méretezés hi-

bajéra is visszavezethetd lehet.

A dolgozatban a 2003-2004-es adatok kertiltek tj szempontu feldolgozasra. A hdkoz-
pontok kapcsoldsanak kisebb atalakitdsa lehetové teszi, hogy a hdcseréld és a tarolo
méretezésében hasznositani lehessen a tarol6 rovid idétartamu csticsfogyasztasok ko-
zOtti regeneralodasat. A mérési eredmények 1j feldolgozasanak eredményeként a mé-
retezéshez jol hasznalhato, a tarold sziikséges méretét a hdcseréld teljesitménye fiigg-
vényében Uj méretezési logika szerint megado gorbéket dolgoztam ki. A kapcsolas ja-
vasolt, viszonylag egyszer(i atalakitdsa a h6kozpontot egyrészt képessé teszi az eset-
leges tulméretezés egyszer(i kezelésére, masrészt j h6kozpont tervezésekor a most
kidolgozott méretezési Osszefiiggés lehetOvé teszi a tarolo, vagy a hocserélé méretének

csOkkentését.

A jelenleg tizemel6 rendszerben a tarol6 és hdcseréld mérete viszont adottsagnak te-
kintendd. Ezeket ismerve az j méretezési modszert a meglévé hékozpontokra alkal-
mazva a hdcserélk tulméretezetté valnak, amit a szekunder oldal jboli beszabalyo-

zasat teszi sziikségessé. A kisebb szekunder tomegaram kisebb primer tomegaram-
1



igényt fog jelenteni, ami a primer visszatéré homérsékletének a csokkentését eredmé-
nyezi és ezaltal megno a lehetdség a geotermikus energia bevondsara a primer flitoviz

eldallitasahoz.



2. ELMELETI OSSZEFOGLALO

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni, hogy milyen elméleti hattere van az elvég-
zett vizsgalatoknak. Az elméleti Osszefoglaloban a 2.1 és 2.2 fejezet méretezési bemu-

tatasok szovege és abrai az [1] hivatkozasbol lettek beemelve.

2.1. Hécserélo-tarolotérfogat méretezés

A parhuzamos tarolds HMV termel6 rendszer elemeit az elfogadott méretezési gya-
korlat szerint a HMV-fogyasztas 24 6ra idStartamu napi fogyasztasi periodusanak tar-

tamgorbéjével méretezziik (1. abra).
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1. abra

A tartamgorbe egy tetszdlegesen valasztott csticsidStartamhoz megadja a HMV-fo-
gyasztast térfogataram [I/perc] vagy hdigény [kW] forméjaban (V[l/perc]~Q[kW]) A
tartamdiagram olyan rendezett fogyasztasi diagram, aminek vizszintes tengelyén az
id6, fliggdleges tengelyén a fogyasztas szerepel. A tartamgorbe adott Tesics csticsidStar-

tamhoz azt a V(Tesices) ~ Q(Tesues) csUcsfogyasztasi térfogatdramot és a csticshigényt



rendeli, aminél nagyobb fogyasztas a nap soran csak 7 < Tuics idOtartamban fordul el6.
A feltételezés szerint a HMV-termeld hdcseréld képes fedezni a Q (T,44c5) héigényt, az
ennél nagyobb igényeket pedig a hOcseréld teljesiténye €s a tarold kistitése egyliittesen
fedezi. A tarolot a csucsidbtartamon kiviil rendelkezésre 4116, a fogyasztast akkor mar
meghalado hdcseréld-teljesitménnyel lehet regeneralni. A parhuzamos kapcsoléasu ta-
rol6 idedlis alkalmazasa esetén a csticsidStartamhoz tartozd Q (T gcs) teljesitmény és a

tartamgorbe kozé esd teriilet a taroloban tarolandd hémennyiség:

Qr = fOTCSHCS(Q. (r) — chﬁcs)dT - chﬁcs * Testces- €Y

A tartamgorbe leirdsara a 7 csucsidOtartam és az N lakdsszam fliggvényében a ko-
vetkez6 (,FOTAV 1.”) 6sszefiiggés szolgél [2],[3]:

V(t,N) = A-t8 + C -t [l/perc] 2)
ahol

A=28623 Vigay 3)

B=—=027 Vigag " +0,000813 - Vi, 4)

C = —0,00165 - V144 — 0,0135 (5)

Vitiag = 0,135-N + 0,3 - VN — 0,6 (6)

A ,FOTAV 1” tartamgorbe leirdsanak érvényességi hatarai: 1 < t <180 perc, N=
10+350. Az dsszefiiggésben Vi 442 napi atlagfogyasztas [1/perc].

A 2. abra szemlélteti, hogy a jelenlegi egyszivattyts HMV-termel6 kapcsolasnal ho-
gyan alakul a tarold kistitése és toltése (lasd késdbb 3. abra). A kapcsoldsban k6zds
szivattyu tolti a HMV tarolot és keringeti az épiilet cirkuldcidjat, ezért a cirkulaciot
nem lehet ledllitani. A rovid idejli, a méretezéstdl fiiggden 12+25 perc idGtartamu
csucsfogyasztas fedezésére alkalmas tarolo toltését a nap fennmarado részében (kb. 23
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oOra és 35+48 perc) a tarold toltése zajlik, nagyon kis (jellemzden <~10 1/h) térfogataram-
mal. A tarold agaban 1év0 szelep befojtasa utan a tarolo tolto térfogataram a pillanatnyi
fogyasztas fliggvénye. Ez a kis teljesitmény lathaté az 2. dbran a csticsidén kiviil a kék
és piros vonalak k6zotti metszékben. A piros a pillanatnyi (csicsidén kiviili!) fogyasz-
tas teljesitményigénye; erre rakodik rd a tarold regeneralasahoz sziikséges tobblettel-

jesitmény.

— HMV higény
— a tarold regeneralaséara rendelkezésre allo teljesitmény
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2. abra

A fenti gondolatmenet keveredés és héveszteség nélkiili idealis parhuzamos tarol-
ora vonatkozik; valds méretezésnél ezek hatésat is figyelembe kell venni. Ez a mérete-
zési modszer jol illeszkedik a szakmaban korabban altaldnosan elfogadott gyakorlat-

hoz.
A tartamgorbe a 24 6ras periddus fogyasztasainak rendezett fogyasztasi diagramja.
A HMV fogyasztas szamtalan paraméter altal befolyasolt valoszintiségi valtozd; az

egy nap alatt elfogyasztott HMV mennyisége és a fogyasztas lefutdsa minden napon,



azaz minden fogyasztasi periodusban eltéré. Mikozben a kiilonb6z6 napok fogyasz-
tas-lefutdsa (fogyasztasi profilja) jelentosen eltérd lehet, az ezen fogyasztasi adatokbdl
szerkesztett rendezett fogyasztasi diagramok igen jo egyezést mutatnak. Mig a napi
fogyasztasi profilokat csak nagy, a rendezett fogyasztasi diagramokat lényegesen ki-
sebb szdrasokkal lehet leirni. A méretezés alapjanak a 99% megbizhatosagi szintti tar-
tamdiagramot tekintjiik. Jellemzdje, hogy tetszdleges nap rendezett fogyasztasi diag-
ramjanak adott csticsidétartamhoz tartozo fogyasztasa 99% valodszintiséggel kisebb,
mint a 99% megbizhatdsagi szintli diagramé. A 99% megbizhatdsagi szint(i tartamdi-
agram szerint méretezve azt varjuk, hogy legfeljebb 1% a kockazata annak, hogy a ki-
valasztott hOcserél6bdl és taroldbdl allo rendszer az igényeket nem tudja kielégiteni.
Ez vallalhato kockazat, hiszen az igények 1% valdszinliséggel bekovetkezd , ki nem
elégitése” a valosagban azt jelenti, hogy a szolgaltatott HMV hémérséklete a csticspe-

riodusban rovid iddre valamelyest elmaradt az el6irttol.

2.2. Méretezés az MSZ EN 20831 szerint

A nemzetkozi szakirodalomban kevés utalast taldlunk a parhuzamos tarolés HMV-
termeld rendszerek méretezéséhez sziikséges, adott megbizhatdsagi szinti fogyasztasi
tartamdiagramok leirasara. A nemzetkozi szakirodalom az utdbbi években a HMV-
fogyasztasi profilok leirdsat tartja szem el6tt elsGsorban. Fogyasztasi profilokat alkal-
maz a [4] szamon hivatkozott MSZ EN 12831-3 , Epiiletek energetikai teljesitSképes-
sége. Hosziikséglet szamitasi modszer. 3. rész: Hasznalati melegvizes rendszerek ho-
terhelése és a sziikségletek jellemzése” cimii 2017-es szabvany is. A szabvanyban be-
mutatott szamitds a ,,needs curve”, ,supply curve” és a ,,summation curve” modszerét
haszndlja, azaz a fogyasztasi periddusban integralja a fogyasztast, illetve a rendelke-
zésre allo teljesitményt; a két integralt gorbébdl hatdroz meg egy (eldjelesen) Osszeg-
zett gorbét — amit a szemléletesség kedvéért célszertibb lenne talan , kiilonbség gorbé-

nek” nevezni — és abbodl allapitja meg a tarolo méretét. A periddus sordn a tarolo tolte-



sére rendelkezésre allo eltérd teljesitmények (pl.: id6ben valtozé — 1d. pl. napkollekto-
ros termelés) eltérd taroloméreteket fognak eredményezni. A méretezés teljesen ana-
16g a jelenleg alkalmazott méretezési mddszerrel, annyi kiilonbséggel, hogy az a telje-
sitmények szemléltetése helyett — ahol a hdmennyiség a gorbe alatti tertiletet jelenti —
a hémennyiségeket dbrazolja, ahol a pillanatnyi teljesitmény a gorbe meredeksége.
Az MSZ EN 12831-3 szerinti eljaras rovid csucsidotartamokra valo méretezés esetén
nehézkesen, vagy egyaltalan nem alkalmazhatd. A fogyasztasi profilok a szakiroda-
lomban jellemzden 6rés idéfelbontasban allnak rendelkezésre, ami az oras felosztas
harmadat — negyedét kitevd idStartamu csucsfogyasztasokra érzéketlen. Az orai fel-
bontas a perces felbontds ingadozasait kiegyenliti — perces felbontasti adatokkal a fo-
gyasztasi profilok alkalmazdsa szdmos nehezen megoldhatd problémat vet fel. A mé-
retezési feladathoz azonban a jelenleg a Ftdvnal rendelkezésre alld 15 perces adat-
gyUjtés eredményei sem elég finom felbontastak. A fogyasztasi profilok ismerete el-
sOsorban a napkollektoros rendszerek méretezéséhez és szabalyozasahoz fontos, azon-
ban kevéssé relevans a szdmunkra megoldando feladat szempontjabdl. A rekonstruk-
cidra szoruld magyarorszagi épiilettomeg esetében napkollektoros rendszerek csak el-
vétve fordulnak el§, és a napenergia hasznositas jelenlegi trendjeit tekintve tomeges
elterjedésiik nem is varhato. A napkollektoros napenergiahasznositas nagymeéretii ta-
roldkat igényel, a budapesti tdvhdelldtasban viszont a jellemzben elénykapcsolassal
tizemeld HMV-termelésben kifejezetten a rovid idejii csucsfogyasztasok levagasa a cél,

lehetSleg minél kisebb, a hotermeldvel parhuzamosan kapcsolt taroloval.

2.3. FOTAV dltal alkalmazott egy szivattyiis kapcsolds

A régi 2003-2004k6z06tti mérési sorozatok alapjan felallitott méretezési Osszefiiggések
alapjan, sok kompromisszum mellett a 3. abra mutatja a jelenlegi szekunder oldali
HMV-kapcsolast. Lathato, hogy a tarold toltését és a cirkulacid keringtetését egy szi-

vattyuval biztositottak. Mivel a tarolo a 15-25 perces csuicsfogyasztdsra van méretezve,



ezért a tarold toltésére tobb mint 23 és fél ora all rendelkezésre. Mivel ennél a kapcso-
lasndl a periddusidd 24 dra, ezért mindegy, hogy a méretezés a tartamdiagram vagy a
fogyasztasi gorbe szerint késziil. Ilyenkor nem jatszik szerepet, hogy a toltés vagy a
kisiités rendre hogyan kovetik egymadst. A kapcsolason lathatd, hogy a cirkulécios
agba sziikséges egy beszabdalyozo szelep, ami a cirkulacios halozat beszabalyozasaért
felel. Amennyiben ez a szelep nincsen megfeleléen bedllitva, esetleg hidnyzik, akkor a
szivattyu feleslegesen nagy cirkulacios térfogataramot fog keringtetni. Az egyszivaty-
tyus kapcsolads miatt a cirkulacio keringetése érdekében a szivattya folyamatosan tize-
mel. Mivel a cirkuldcié nem all le, ezért a tarold toltése is folyamatos lenne. Ezért java-
solt egy szelepcsoport elhelyezése a tarolo felsd, toltd csonkjan. Mivel a regenerald-
dasra hosszt id6 4ll rendelkezésre, ezért egy beszabalyozo szeleppel kell beallitani a
megfeleld toltési térfogataramot. Az igen kis toltési térfogataram bedllitasa a beszaba-
lyozo szelepen nagy nyomasveszteséget igényel. Ez a nyomasveszteség zavarna a ta-
rolo csucsperidodusban torténd kistitését, ezért a beszabalyozo szelepet egy visszacsapo
szeleppel kell megkeriilni. Amennyiben ez a szelepcsoport nincsen beépitve, vagy nin-
csen megfelelden kivalasztva és beszabalyozva, akkor ez a tarolo tultoltéséhez vezet-
het: az als6, hidegviz oldali csonkon megjelenhet a HMV-hémérséklet(i melegviz, és
ennek a hocserél? el6tti visszakeveredése rontja a hdcserél6 hatasossagat. Ez a gyakor-
latban azt jelenti, hogy a hocseréld logaritmikus kozepes hofokkiilonbsége lecsokken,
ezért megnd a tomegaram igény, és emelkedik a primer visszatér6 hOmérséklet. Ez

akar a teljes periddus alatt fenndllé probléma lehet a nagy toltési térfogataram mellett.
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3. abra

A 3.abran lathato kapcsolas alkalmazasa soran nagyszamu cirkulacios probléma je-
lentkezett az Gjjonnan kialakitott h6kézpontokban. Ennek javitasara alakitottak ki a 4.
abran lathatd kapcsolast, ahol az épiiletcirkulaciot nem a tarold és hdcseréld agak hi-
degoldali csatlakozasi pontjahoz, hanem a tarol6 agaba, a tarold ag fojtoszelepe és a
szivattyu szivocsonkja kozé kotik. Ez a valtoztatas némileg javit a cirkulacids gondo-
kon, de csak a beszabalyozatlan tarolotoltés esetén. Amennyiben a tarolo toltése be-
szabalyozasra kertil, akkor a 3. abran lathato kapcsolas elényodsebb, mint a 4. abran
1évé. [5]

Az ebben az alfejezetben taglalt kapcsolasokban kddolva van a tilméretezés, mivel
a 99% megbizhatdsag mellett torténd méretezés azt jelenti, hogy az esetek 99%-aban le
tudjuk fedni az igényeket, tehat a valos fogyasztas alapvetden a méretezési alatt lesz,
és amikor az 1% teljesiil, akkor is abban jelentkezik a nem kielégitd ellatas, hogy a

szolgaltatott HMV néhany °C-kal hidegebb.
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4. abra

2.4. Javasolt kétszivattyiis kapcsolas

Mivel a fentebb targyalt, jelenleg is alkalmazott egyszivattyts kapcsoldsok nem képe-
sek kezelni a talméretezést, ezért érdemes lenne olyan kapcsolast kialakitani, ahol a
tarold toltését és a cirkulacio keringtetését kiilon szivattya végzi el (5.abra). Ilyenkor
nincsen egymasra utaltsag a tarolo toltése és a cirkulacio keringetése kozott. A tolto-
szivattyt1 megfelel$ vezérlése esetén elkeriilhetd a tarolo taltoltése is. Ezen kapcsolas
esetén nem sziikséges beépiteni a 3. abran lathato szelepcsoportot, mivel a szivattyu
ki- és bekapcsolasaval elkeriilhetd a tultoltés. Ennél a kapcsolasnal csak az a mennyi-
ségl tarolt térfogat vehet6 figyelembe méretezéskor, ami a felsd, a tarolo toltés bein-
ditasat vezérld hdméro felett taldlhato. Célszer(i tovabba a HMV-termelést elényka-
csolasban megvaldsitani, hiszen itt mar fontos, hogy a cstucsperiddusok rendre hogyan
kovetik egymast. Ennek a kapcsoldsnak az alkalmazasaval a tartamdiagramban egy-

befliggden kezelt 15-25 perces cstics nem Osszefliggd periddusban jelentkezik, helyette
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tobb rovidebb csticsperiodussal kell szamolni a nap folyaman. Ezzel egyiitt azt is fi-
gyelembe lehet venni, hogy a csticsperiddusok kozott a tarolo toltd szivattyt regene-

ralni a tudja csicsperiddus soran elfogyasztott tarolt térfogatot.

é] HMV eloremeno vezeték rendszer

cirkulicios

vezeték

rendszer hocserelo
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5. abra

2.5. Vizsgalati célok

Az elvégzett vizsgalatoknak a budapesti tavho szolgaltatasban lenne kifejezetten nagy
haszna, mivel a szolgaltato célja, hogy geotermikus energiat tudjon hasznositani a pri-
mer viz felmelegitéséhez. Ezzel a szolgaltatd olyan energiaforrast tudna hasznositani,
ami nem kornyezetkarosito; olcson rendelkezésre all, viszonylag allandé héfokon; és
kevésbe fliggene a szolgaltatas ara a mindenkori piaci gazartdl. Ez azért fontos, mivel
a tavhé csak akkor tud piacképes maradni, ha be tud szerezni olcsé hulladékhot.
Amennyiben a primer melegvizet kogeneracios gazmotorokkal allitjak eld kizarolag,
akkor a piaci gazar és a nagymeéret(i rendszer veszteség-koltségei miatt nem feltétlentil

tud versenyképes lenni a helyi rendszerekkel.

Ahhoz, hogy a geotermikus hét fel tudja hasznalni a szolgaltatd, minél jobban ki kell

htiteni a primer visszatér6 vizet, hogy az még hasznositani tudja a (relative) alacsony
11



héfokszinti héforrast. Ehhez a minél nagyobb fokt kihtitéshez a HMYV termelés jelenti
a legfontosabb potencialt. Ennek oka, hogy a primer viz a hdcseréloben a rendszerhez
képest sokkal hidegebb homérsékletti vizet kell felfitson, és joval nagyobb hémérsék-

letkiilonbséggel, mint a f(itési rendszer esetén.

A jelenlegi korlatos beruhdzasi eszk6zok miatt csak a meglévo rendszerek adottsagai-
nak kihasznalasaval kell elérniink a primer visszatéré hdmérsékletének a csokkenését.
Ezért a jelenleg rendelkezésre allo tarolokkal és hdcserélokkel kell megkeresniink a
megfelel6 megoldast. Amennyiben sikeriil a hocseréld szekunder térfogataramat csok-
kententink, akkor ahhoz kisebb primer térfogatdram fog tartozni, amennyiben a ho-
igény nem valtozik. Ezzel egyiitt, ha a primer el6remend hdmérséklet valtozatlan, ak-
kor a primer visszatéré hdmérséklete csokkenni fog. A primer tomegaram csokkenését
pedig a szekunder oldali térfogataram beszabdlyozasaval automatikusan el tudjuk
érni.

Mindezek azt indokoljdk, hogy a méretezést a tarolo-toltd térfogataram — tarold-méret
Osszefliggés alapjan végezziik, mert ez a csucsok kozotti regeneralddasokat figye-
lembe veszi, és igy kisebb taroloméretek adodhatnak ki adott térfogataram mellett —

vagy a meglév{ tarolokat elegendd lehet kisebb térfogatdarammal tolteni.
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3. ADATOK KIERTEKELESE

Az adatok pontos kiértékeléséhez olyan adatokra volt sziikség, amelyek felbontasa
1 liter/ 1 perc nagysagu. Ilyen adatok egy régebbi, 2003-2004- es FOTAV mérési soro-
zatbodl allnak rendelkezésre. Nagy szamban allnak rendelkezésre 15 perc/ 100 liter fel-
bontasu friss adatok is, de ez a felbontas nem elég részletes a rovid csticsfogyasztasok,
€s a csucsfogyasztasok kozotti tarold regeneralddas és toltés megfigyelésére. 38 épiilet
adatait tudtam feldolgozni. Egy-egy épiilet esetében legalabb 11, legfeljebb 29 nap fo-
gyasztasi adatai alltak rendelkezésre. A lakasszamok valtozatosak, legkisebb kiérté-
kelt lakésszam 18 (1031 Anyos utca 5-7.), mig a legnagyobb a 119 lakas hékozpontja, a
I1I. kertilet Sz616 utca 35-37.

Cim La’kés- Méresi
szam nap
1031 Anyos u 4-10. 36 27
1031 Anyos u. 5-7. 18 22
1032 Sz616 utca 35-37. 119 20
1032 Varadi u 26. 86 29
1032 Zapor u. 63. 60 16
1035 Varadi u 10-14. 45 19
1036 Pacsirtamezo6 u 61-63. 56 25
1098 Friss u 3. 60 16
1103 Csombor u 7. 56 20
1104 Harmat u 74. 41 20
1104 Harmat u 82. 41 19
1104 Kéknyelti u. 10-14. 53 21
1104 Sz6l6hegy u 9. 53 21
1105 Thasz koz 8. 65 23
1111 Budafoki ut 10 A 46 22
1112 Neszmélyi ut 38-40. 88 19
1114 Villanyi 1t 8. 18 18
1119 Albert utca 10-16. 59 21
1119 Etele ut 67. 101 23
1119 Etele ut 71. 100 23
1132 Visegradi u 50AB 31 18
1133 Gogol utca 34. 31 13
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1133 Ronyvau 7. 30 17
1134 Kassak Lajos utca 78. 79 20
1136 Hollan Ernd u 19-21A 37 18
1137 Szent Istvan park 35. 21 19

1137 Szt. Istvan park 16. 22 11
1138 Tomori koz 2-4. 93 19
1138 Vaci ut 132A-B 96 23
1139 Tahi utca 28-32. 71 18
1139 Tahi utca 56-60. 71 19

1142 Horvat Boldizsar u. 2. 37 23
1142 Horvat Boldizsar utca
6. 37 10

1142 Nezsider park 5-8. 56 22

1142 Uzsoki utca 64A-B 39 19
1203 Ady Endre u 80. 65 19

1203 Baross u 46. 65 19

1214 Szabadsag utca 18. 24 18

1. tablazat Vizsgalt h6kozponttok lakasszamai

Fontos tovabba, hogy csak olyan mérési sorozatok lettek a kiértékelve, ahol a teljes
napra megvoltak a mérési adatok, mind hédmérsékletek és térfogataramok is. Az elfo-
gyasztott hasznalati melegviz hémérséklete nem pontosan 50°C altaldban, ezért a mé-
rési eredményeket (fogyasztas térfogatarama) 50°C héfokszinten szolgaltatott meleg-
vizre szamoltam at. Ehhez a mért hdmérsékletekbdl kivontam 15-6t (a hidegviz atlagos
hémeérséklete), és az igy kapott értéket elosztottam 35-tel. Az eljaras 50°C-os HMYV ese-
tén 1-et ad eredménytil. Ezzel az értékkel szoroztam a mért térfogataramot, ami egész
literenként allt rendelkezésre és igy 50°C-nal alacsonyabb HMYV esetén a kapott térfo-
gatdram kevesebb lett a mértnél, magasabb hdmérséklet esetén pedig tobb lett.

Ez a vizsgalat azt hivatott bemutatni, hogy ilyen felbontast adatokkal egy 4j mérési
sorozat elvégzése utan sikeriilhet egy jobb rendszerméretezési mddszer megalkotasa.
A mai mérési eredmények azért is lennének fontosak, mivel egyes feltételezések sze-

rint csokkent a haszndlati melegviz fogyasztas az elmult évek soran, elsésorban az
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egyéni mérdk altalanos elterjedése miatt (1d. 6. abra: a HMV fogyasztasmérdk elterje-
désének hatasa a HMV fogyasztasra a debreceni tavhdszolgaltatasban). A kérdést el-
donté kiértékelés nem késziilt az elmult évek soran. Erre alapozva a most kiértékelt
mar 20 éves adatsorozat biztonsagot is adhat a jelen kor hasznalati melegviz tarolok

meéretezéséhez.

A HMYV fogyasztas csokkenése a mérok
beépitésének hatasara a DH Rt-nél
q 99

98 98

Forras: Kovacs Zsolt — DH Rt.

BHMYV fogyasztas
OBeépitett vizorak
96

93
88
73
60
7 ‘

A csucsok kozotti regeneralddast a 7. abra mutatja be.

6. abra
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7. abra

Lathatd, hogy ha egy épiilet napi fogyasztasat egy ilyen diagramon szemléltetjiik,
ahol a fogyasztasok idorendben szerepelnek, akkor egy adott tarolo-mérethez tartozo
hdcseréld teljesitménnyel, illetve az ezzel aranyos méretezési térfogatarammal megal-
lapithatd, hogy mikor tudjuk tolteni vagy kisiitni a taroldt. Amikor a fogyasztas ala-
csonyabb, mint a tarolo-mérethez tartozd hdécseréld méretezési térfogataram, akkor
tolthetjiik a tarolot. Amikor a fogyasztas magasabb, mint a tarol6-mérethez tartozé
hdcserélé méretezési térfogataram, akkor siitjiik ki a taroldt. Ezt a vizsgalatot érdemes
tobb napra és minél tobb tarold méretre elkésziteni, hogy akar lakdsszam és a napi
atlagfogyasztas segitségével megallapithato legyen, mekkora HMV-tarold sziikséges,
vagy a jelenleg beépitett tarolomérethez mekkora az az alacsonyabb méretezési térfo-
gataram, amivel 99% megbizhatdsag mellett tizemelni tud a rendszer. Ezt a vizsgalatot
érdemes minél tobb napra elvégezni egy adott épiilet esetén, és ehhez is sziikségesek
az 1 liter/ 1 perc nagysagu felbontasu mérési adatok. Ebbdl is latszodik, ha a 15 perc/
100 literes adatokat vizsgaljuk, akkor nem lesznek lathatdak a rovid kistitési és a toltési

periodusok. Lathato az is a 7. dbrardl, hogy ilyenkor nem egy egybefiiggé periodus-
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ként lathatjuk a cstucsfogyasztasokat, ahol a széttagolt csicsperidodusok kozott leheto-
ség van a tarol6 regenerédlasara. Igy tehat csokkenthetd lenne a tarolé mérete. (Meg-
jegyzendd, hogy az MSZ EN 12 831 szerinti ,summation curve” elve ezt a regeneralo-
dast figyelembe veszi, csak orai felbontast adatokkal a fogyasztas 7. dbran lathato in-

gadozasa pont eltlinik.)

Ennek a gondoltnak a tovabbvitelével a meglév6 2003-2004-es mérési adatsorozatbol
az egyes napok 1 liter/ 1 perces felbontast adatait egy Excel makro segitségével érté-
keltiik ki. Ezeket az adatokat korrigaltuk a HMV mért hémérsékletével, hogy az elfo-
gyasztott h6mennyiséggel legyen aranyos a fogyasztas. A makro lefutasa soran 0 li-
ter/perc térfogataramtol kezdve literenként novelve a hécseréld feltételezett tomegara-
mat, a makro6 rendre meghatdrozta, hogy mekkora maximalis tarolo-méret tartozik az
adott napon az adott térfogatdramokhoz. A makr¢ a futas soran egy munkavaltozoban
mindig eltarolta, ha a pillanatnyi fogyasztas megnovekedett, és ezt Osszegezte egészen
addig, amig a fogyasztas lecsokkent a kivalasztott térfogataram ala, és kozben a tarolot

teljesen fel is toltotte.

4 6

7

8

8

10

1

4 211

14

15

16

4391,263  4608.912 3800,183 3786,468 4011 4244 053 | 4600408 5 952 5031,277 41 01 4378,877 4188,081 3824001 4845047 § 342
3,049488 3,200633 3,241952 2639016 2,835008 2629492 2785785 2,947259 3,194728 3,510383 3,493943 289132 2884174 3,040887 2,90839 2655556 3,364616 3,18496
] 0 4391,263 4608912 466841 3800,183 4082412 3786468 401153 4244053 4600,408 5054,952 5031,277 4163,501 4153211 4378,877 4188,081 3824,001 4845047 4100,934 4586,342
1 3176,939 3392,016 3426,366 2605,245 2610,969 2799448 2983,021 3307,481 3841,099 3794,169 2926,621 2919246 3177,97 2971,015 2652,017 3631,16 2900,083 3347,387
2 2061,236 2301,238 2 282 151 582,605 1648365 1829,188 2148784 27226 266157 1810,678 1762,856 2088,091 1847,085 1586,832 2492,781 1848429 2251209
3 963,9295  1296,93 743,9305 776,7466 1051,287 1658,304 1599654 936,7743 793,1808 1028254 759,6092 608,7359 1397296 1082,084 1241278
4 556,9372 551,8307 533,9937 586,2872 653,4785 831,0977 647,9795 7179265 587,3277 603,6512 476,7337 4276214 467,5811 900,6098 490,3861
5 346,0454 279,3246 377,5989 4388015 429,905 640,0006 406,2436 5284122 4324488 450,8701 298,1428 307,6408 310,3337 727,9647 309,7346
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8 130,3411 128,3639 101,286 161,216 65,34822 226,2619 9127846 93,35581 155,107 143,101 127,7974 122,8728 1959969 391,0494 1885152
9 114,3411 101,3639 865,25123 138,8692 5148707 122,6941 72,34391 76,35581 139,107 101,101 103,7974 110,8728 171,9969 288,8877 161,2403
10 9904764 74,3639 72,08923 117,3343 40,02457 98,38301 61,10333 62,8627 123,107 72,05559 80,688 98,87279 1479969 2095368 136,9861
11 84,04764 47,3639 59,08923 97,33431 34,02457 76,38301 51,10333 49,8627 107,107 63,05559 65,01829 86,87279 124,0158 171,7491 112,9861
12 69,04764 38,53337 46,95323 77,40403 28,27829 54,38301 41,10333 3747102 9153699 54,05559 5253714 74,87279 101,3078 142,7491 89,95695
13 54,04764 3150537 35,94865 5840403 2421429 37,04539 31,99304 2744931 78,10871 4681563 4153714 62,87279 79,30778 113,7491 68,38038
14 39,04764 2450537 25,53008 41,08631 20,21429 2760714 23,99304 20,25617 66,10871 39,81563 30,53714 51,34164 59,12378 86,1822 51,57587
15 24,04764 17,50537 17,91766 2854752 16,21429 20,06849 1599304 1458393 54,10871 34,67391 19,53714 43,93364 39,12378 6158141 38,58765
16 16,01764 10,50537 13,38243 21,89729 12,30743 16,06849 11,05837 9,583926 42,28442 2967391 9,963371 36,93364 20,05754 39,33741 30,58765
17 10,01764 7,382774 10,38243 17,46072 9,307429 12,06849 7,058366 6,762777 31,28442 2503963 7,100571 29,93364 13,32365 26,38609 2258765
18 4641351 5382774 7,399574 1346072 6,307429 8439917 5036234 4,762777 20,92363 21,03963 5,100571 2293364 7,642506 1649829 1571908
19 3,641351 3,868489 1 5399574 9460717 3,997143 5439917 3,036234 2762777 16,92363 17,03963 3,709714 17,15143 4,638857 13,16286 1227057
20 2,641351 2868489 3,399574 5460717 2,394571 3243143 1,036234 1,392857 13,12392 13,03963 2,709714 14,15143 3,152571 10,16286 9,270571
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24 3,771429 0 0 1,12392 0,603629 4426286 0 1,385143 2527143
25 2,771429 0 0 2426286 0,385143 1,527143
26 1,771429 1,295714 0 0,527143
27 0,771429 0,295714 0
28 0 0,957714 0
29 0
,
8. abra
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Ebbdl lathato, hogy ha a 0 I/min a parhuzamos h6cseréldn athaladé térfogataram,
akkor a betarolni sziikséges térfogat a teljes napi fogyasztassal lesz egyenld. Ameny-
nyiben a hdcserél6 akkora, hogy a napi csticsfogyasztast is képes fedezni, akkor a ta-
rold térfogata 0 liter, és nem sziikséges melegvizet tarolni. Els6 esetben a tarold lesz
irredlisan nagy, a masodik esetben a hdcseréld lesz gazdasagtalanul nagy. Ezek a
sz€ls6 esetek. Mi a koztes értékeket keressiik, els6sorban a jelenleg is hasznalt 200, 300
és 500 literes tarolo térfogatokhoz tartozo térfogataramokat. Az eredményeket a 9.
abra szemlélteti. A szines vonalak jelzik, hogy mekkora a tarolo térfogat tartozik a no-

vekvo hécseréld méretezési térfogataramokhoz, a mérési napokra elvégzett kiértékelés

soran.
A sziikséges tarolotérfogat a h6cserélé méretezési
térfogatarama figgvényében
6000
5000

4000

3000

2000

1000

9. 4bra Harmat utca 74

Az ezekre a gorbékre illesztett 99% megbizhatdsagu gorbét az 10. abra szemlélteti.
Megjegyzendd, hogy a 99% megbizhatdsag akkor értelmezhetd, ha a hdcseréld térfo-
gataramahoz valasztjuk a tarolo méretét.

18



A sziikséges tarolotérfogat a h6cserélé méretezési
térfogatarama fliggvényében

6000
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0
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10. dbra Harmat utca 74. 99% megbizhatosag mellett

Ezeket a diagramokat el lehet késziteni az 6sszes olyan hékozpontra, amelyre ren-
delkezésre allnak kelléen nagy felbontast mérési adatsorok. Osszesen 26 ilyen diagra-
mot tudtunk elkésziteni az 1. tablazatban lathato lakasszamok mellett. Az azonos la-
kasszamu épiiletek kozds diagramban szerepelnek.

A diagramon viszont csak az lesz a kifejezetten fontos rész, hol azt latjuk, hogy a
meglévd 200 literes, 300 literes és 500 literes HMV-tarolokhoz esetén mekkora névleges
térfogataramok adodnanak ki a h6cserélére. A 10. abrabol kiemelve a relevans részlet

lathato a 11. dbran:
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A sziikséges tarolotérfogat a h6cserélé méretezési
térfogatarama figgvényében
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11. dbra

Lathato a diagram alapjan, hogy a 99% megbizhatdsag esetén a kivalasztott tarold
térfogataramok mellett csak egy olyan mérési nap volt, ahol az adott tarold térfogathoz
nagyobb méretezési térfogataram adddott ki, a maradék 19 napon pedig kevesebb. Mi-
utdn ezt a kiértékelést elvégeztiik az 0sszes szamunkra relevans h6kozpontra, tovabbi
vizsgalat sziikséges, hogy egy 1j, a valds fogyasztasokhoz igazithatd méretezési 0sz-
szefliggést kaphassunk. A dolgozat nem targyalja az illeszkedésvizsgalatot és az 4j
méretezési Osszefliggés meghatarozasat, de szemléltetni szeretnénk, mekkora eltérés
adodhat, ha az eredeti 0sszefliggés szerint méretezett tarolok és térfogataramok sze-
rint késziilt el az adott hékozpont.

Ehhez olyan diagramokat készitettem, ahol a FOTAV Altal jelenleg hasznalt (1);(6)
méretezési Osszefliggésekbdl szamitott tirolo-méret = f(fiitési hocseréld méretezési térfogat-
dram) gorbe, és a jelen vizsgalat szerinti gorbe is szerepel. Ezeket a diagramokat a ho-

kézpontokhoz tartozo lakdsszdm szerint csoportositottam. A Harmat utca 74. egy 41
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lakasos tarsashdz, akar csak a Harmat utca 82., igy a jelenleg hasznalatos 6sszefliggést

is erre a lakasszamra allitottam melléjiik (12.abra).:

1200
méretezési

1000 dsszefiiggéshél

800
b= .. . Vs .. .. .
& ——rovid csucsok kozotti
o 7 7 7
= regenerdlédas H74
=600
<
(=]
R
o
[

400 . , s
rovid csucsok kozotti
regeneralédas H82

200

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Méretezési térfogatiram
12. abra

Lathatd, hogy az elméleti Osszefiiggeés szerint az adott tarold méretekhez joval na-
gyobb méretezési térfogataram tartozik, mint a rovid cstucsperiddusok kozotti regene-
ralddast is figyelembe vevd 4j kiértékelés szerint. Ezeket a diagramokat elkészitettem
az Osszes épiiletre, amin kiértékelést végeztiink és megvizsgaltam, mekkora a talmé-

retezés mértéke az egyeses estekben. Ezeket aranyszamokkal jellemeztem, amik segit-

ségével elkésziilt a 13. abra.
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Térfogatdram aranyok
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13. abra

Ezzel egylitt viszont lathatdak trendek az egyes tarold méretek esetén, és elmond-
hato, hogy az elméleti Osszefiiggéshez képest legalabb felére csokkenthetdek a térfo-
gataramok a hdcserélén. Ezek az értékek abban az esetben igazak, ha nem a jelenlegi
egy szivattyus kapcsolast vessziik alapul, hanem egy masik kettd szivattyus kapcso-
last, ahol kiilon szivattya keringteti a cirkuldciot és egy kiilon szivattyu tolti a tarolot.
A jelenlegi kapcsolas esetén a visszatoltés be van fojtva, hogy a tarolo regeneralasat a
,24 6ra minusz csucsidOtartam” iddére széthtizzuk: helyes méretezés (és a méretezés-
kor figyelembe vettel egyezd fogyasztas) esetén a teljes kisiités-regeneralas periddus

pontosan 24 oOra.
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4. OSSZEGZES

Ebben a dolgozatban sikertilt elvégezni egy olyan kiértékelést, ami szemlélteti, hogy
a jelenleg tizemeld egyszivattyts kapcsoldsok méretezési térfogatdrama mennyivel
magasabb, mintha kiilon szivattyakat alkalmaznank a tarolo toltésére €s a cirkulacio
keringtetésére. A rovid csucsperiddusok kozotti tarolo regeneralddas nagyban hozza-
jarul, hogy csokkenthessiik a szekunder tdmegaramot egy az 5.abran lathat6 kapcsolas

esetén.

A tovabbiakban el kell végezni egy vizsgalatot arra, hogy a hdcserélén milyen val-
tozasok kovetkeznek be a szekunder tomegaram csokkentésével. A cél az, hogy tudjuk
csokkenteni a primer tdmegdramot, és minél jobban ki tudjuk htiteni a primer vissza-
térot. A kiértékelt mérési sorozatok gorbéire illeszkedés vizsgalattal szeretnénk fiigg-
vényt illeszteni, amivel egy 1j, a tényleges fogasztashoz jobban illeszked méretezési

Osszefliggést szeretnék elkésziteni.

Amennyiben sikertiil egy 4j 0sszefliggést késziteni a fogyasztasi adatok alapjan, ak-
kor meg kell vizsgalni, hogy ez hogyan fiigghet lakdsszamoktdl, hogy 1j épiilet terve-
zése esetén is egy pontosabb méretezés alapjan lehessen az 1ij h6kozpontokat kialaki-
tani, amikrdl még nincsenek mért fogyasztasi adatok. Az 1j rendszerkialakitasoknal
ezért fontos lesz, hogy a méréseket kellden nagy felbontdsban tudjuk kinyerni a minél

pontosabb kiértékeléshez.

Az 4j hékozpontok esetén is atalakitdsokat javasolnék. Els6ként a kozos tarolo toltd
és cirkulacio keringtetd szivattyu helyett kapjon mindegyik ag sajat kiilon szivattyut.
A cirkulaciés halézatba mindenképpen be kell épiteni a beszabalyozd szelepet és a
beszabalyozast is el kell végezni a rendszeren. A tdrolo tolt6 agbodl elhagyhato a fojto-
és visszacsapo szelep, mivel a szivattyt miikodtetésével a gyorsabb, csicsok kozotti
regeneralddas a cél. A tarolon el kell helyezni hémérdket, ami alapjan a szivattyut lehet
kapcsolni, hogy toltse a taroldt, vagy hagyja kisiitni. Amennyiben j kialakitds torté-

nik, akkor valoszintileg egy kisebb tarold is és kisebb hocserél6 is elegendd lesz.
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Erdemes a késébbiekben egy olyan vizsgalat elvégzése is, hogy mennyit valtozott a
HMYV fogyasztas a legutdbbi ilyen vizsgdlat elvégzése Ota, nagyjabdl 20 éve. Ameny-
nyiben valtozott, akkor milyen mértékeben és milyen iranyban.

Ha sikeriil ezeket a vizsgalatokat elvégezni, képet kaphatunk a jelenlegi felhaszna-
lasrdl. Ez lehet6veé teszi az alternativ, megujulo, olcsd energia bevondsara a tavho ella-

tasban és kevésbé fog fiiggeni a szolgaltatas a foldgaztol aratdl és elérhetdségétol.
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