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1. BEVEZETÉS 
Az energia árának drasztikus növekedése, illetve a gáz energiaforrástól való függetle-

nedés érdekében a budapesti távhőszolgáltató vállalat alternatív energiaforrások be-

vonását tervezi. Ennek egyik lehetőségeként jelenleg geotermikus energia bevonásá-

nak vizsgálata folyik a kispesti távhőkörzetben. Az alacsony hőfokszintű energia ered-

ményes hasznosításának kulcsa a rendszer primer visszatérő hőmérsékletének csök-

kentése, hogy a geotermikus hőforrás a hőigények minél nagyobb hányadát legyen 

képes ellátni. A primer visszatérő csökkentésének legkézenfekvőbb eszköze a haszná-

lati melegvíz termelés működésének átalakítása. Ehhez a hőközpontok kapcsolását és 

méretezését is újra kell gondolni. A jelenleg üzemelő hőközpontok használati meleg-

víz termelésének méretezését a 2003-2004-ben végzett méréssorozat feldolgozásából 

származó tartamdiagram szerint végezték el. A rendszerek üzemében tapasztalt, a tá-

rolók valóságos, esetleg csak látszólagos túlméretezése a kapcsolás és a méretezés hi-

bájára is visszavezethető lehet.  

A dolgozatban a 2003-2004-es adatok kerültek új szempontú feldolgozásra. A hőköz-

pontok kapcsolásának kisebb átalakítása lehetővé teszi, hogy a hőcserélő és a tároló 

méretezésében hasznosítani lehessen a tároló rövid időtartamú csúcsfogyasztások kö-

zötti regenerálódását. A mérési eredmények új feldolgozásának eredményeként a mé-

retezéshez jól használható, a tároló szükséges méretét a hőcserélő teljesítménye függ-

vényében új méretezési logika szerint megadó görbéket dolgoztam ki. A kapcsolás ja-

vasolt, viszonylag egyszerű átalakítása a hőközpontot egyrészt képessé teszi az eset-

leges túlméretezés egyszerű kezelésére, másrészt új hőközpont tervezésekor a most 

kidolgozott méretezési összefüggés lehetővé teszi a tároló, vagy a hőcserélő méretének 

csökkentését.  

A jelenleg üzemelő rendszerben a tároló és hőcserélő mérete viszont adottságnak te-

kintendő. Ezeket ismerve az új méretezési módszert a meglévő hőközpontokra alkal-

mazva a hőcserélők túlméretezetté válnak, amit a szekunder oldal újbóli beszabályo-

zását teszi szükségessé. A kisebb szekunder tömegáram kisebb primer tömegáram-
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igényt fog jelenteni, ami a primer visszatérő hőmérsékletének a csökkentését eredmé-

nyezi és ezáltal megnő a lehetőség a geotermikus energia bevonására a primer fűtővíz 

előállításához. 
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2. ELMÉLETI ÖSSZEFOGLALÓ 
Ebben a fejezetben szeretném bemutatni, hogy milyen elméleti háttere van az elvég-

zett vizsgálatoknak. Az elméleti összefoglalóban a 2.1 és 2.2 fejezet méretezési bemu-

tatások szövege és ábrái az [1] hivatkozásból lettek beemelve. 

2.1. Hőcserélő-tárolótérfogat méretezés 
 

A párhuzamos tárolós HMV termelő rendszer elemeit az elfogadott méretezési gya-

korlat szerint a HMV-fogyasztás 24 óra időtartamú napi fogyasztási periódusának tar-

tamgörbéjével méretezzük (1. ábra). 

 

 
1. ábra 

A tartamgörbe egy tetszőlegesen választott csúcsidőtartamhoz megadja a HMV-fo-

gyasztást térfogatáram [l/perc] vagy hőigény [kW] formájában ൫𝑉̇[𝑙/𝑝𝑒𝑟𝑐]~𝑄̇[𝑘𝑊]൯ A 

tartamdiagram olyan rendezett fogyasztási diagram, aminek vízszintes tengelyén az 

idő, függőleges tengelyén a fogyasztás szerepel. A tartamgörbe adott τcsúcs csúcsidőtar-

tamhoz azt a 𝑉̇(𝜏௖௦ú௖௦) ~ 𝑄̇(𝜏௖௦ú௖௦) csúcsfogyasztási térfogatáramot és a csúcshőigényt 
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rendeli, aminél nagyobb fogyasztás a nap során csak τ ≤ τcsúcs időtartamban fordul elő. 

A feltételezés szerint a HMV-termelő hőcserélő képes fedezni a 𝑄̇(𝜏௖௦ú௖௦) hőigényt, az 

ennél nagyobb igényeket pedig a hőcserélő teljesíténye és a tároló kisütése együttesen 

fedezi. A tárolót a csúcsidőtartamon kívül rendelkezésre álló, a fogyasztást akkor már 

meghaladó hőcserélő-teljesítménnyel lehet regenerálni. A párhuzamos kapcsolású tá-

roló ideális alkalmazása esetén a csúcsidőtartamhoz tartozó 𝑄̇(𝜏௖௦ú௖௦) teljesítmény és a 

tartamgörbe közé eső terület a tárolóban tárolandó hőmennyiség: 

 
𝑄் = ∫ ൫𝑄̇

ఛ೎ೞú೎ೞ

଴
(𝜏) − 𝑄̇௖௦ú௖௦)𝑑𝜏 − 𝑄̇௖௦ú௖௦ ∙ 𝜏௖௦ú௖௦.    (1) 

 
A tartamgörbe leírására a τ csúcsidőtartam és az N lakásszám függvényében a kö-

vetkező („FŐTÁV I.”) összefüggés szolgál [2],[3]: 
 

𝑉̇(𝜏, 𝑁) = 𝐴 ∙ 𝜏஻ + 𝐶 ∙ 𝜏 [l/perc]      (2) 
     

ahol 

𝐴 = 28,623 ∙ 𝑉̇á௧௟௔௚
଴,ସ଼ଽଷ        (3) 

 

𝐵 = −0,27 ∙ 𝑉̇á௧௟௔௚
ି଴,ଶଶସ

+ 0,000813 ∙ 𝑉̇á௧௟௔௚    (4) 
 

𝐶 = −0,00165 ∙ 𝑉̇á௧௟௔௚ − 0,0135      (5) 

 
𝑉̇á௧௟௔௚ = 0,135 ∙ 𝑁 + 0,3 ∙ √𝑁 − 0,6      (6) 

 

 
A „FŐTÁV I.” tartamgörbe leírásának érvényességi határai: 1 ≤ τ ≤180 perc, N= 

10÷350. Az összefüggésben 𝑉̇á௧௟௔௚a napi átlagfogyasztás [l/perc].  
 

A 2. ábra szemlélteti, hogy a jelenlegi egyszivattyús HMV-termelő kapcsolásnál ho-

gyan alakul a tároló kisütése és töltése (lásd később 3. ábra). A kapcsolásban közös 

szivattyú tölti a HMV tárolót és keringeti az épület cirkulációját, ezért a cirkulációt 

nem lehet leállítani. A rövid idejű, a méretezéstől függően 12÷25 perc időtartamú 

csúcsfogyasztás fedezésére alkalmas tároló töltését a nap fennmaradó részében (kb. 23 
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óra és 35÷48 perc) a tároló töltése zajlik, nagyon kis (jellemzően < ~10 l/h) térfogatáram-

mal. A tároló ágában lévő szelep befojtása után a tároló töltő térfogatáram a pillanatnyi 

fogyasztás függvénye. Ez a kis teljesítmény látható az 2. ábrán a csúcsidőn kívül a kék 

és piros vonalak közötti metszékben. A piros a pillanatnyi (csúcsidőn kívüli!) fogyasz-

tás teljesítményigénye; erre rakódik rá a tároló regenerálásához szükséges többlettel-

jesítmény.  

 

 
2. ábra 

 
A fenti gondolatmenet keveredés és hőveszteség nélküli ideális párhuzamos tárol-

óra vonatkozik; valós méretezésnél ezek hatását is figyelembe kell venni. Ez a mérete-

zési módszer jól illeszkedik a szakmában korábban általánosan elfogadott gyakorlat-

hoz. 

A tartamgörbe a 24 órás periódus fogyasztásainak rendezett fogyasztási diagramja. 

A HMV fogyasztás számtalan paraméter által befolyásolt valószínűségi változó; az 

egy nap alatt elfogyasztott HMV mennyisége és a fogyasztás lefutása minden napon, 
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azaz minden fogyasztási periódusban eltérő. Miközben a különböző napok fogyasz-

tás-lefutása (fogyasztási profilja) jelentősen eltérő lehet, az ezen fogyasztási adatokból 

szerkesztett rendezett fogyasztási diagramok igen jó egyezést mutatnak. Míg a napi 

fogyasztási profilokat csak nagy, a rendezett fogyasztási diagramokat lényegesen ki-

sebb szórásokkal lehet leírni. A méretezés alapjának a 99% megbízhatósági szintű tar-

tamdiagramot tekintjük. Jellemzője, hogy tetszőleges nap rendezett fogyasztási diag-

ramjának adott csúcsidőtartamhoz tartozó fogyasztása 99% valószínűséggel kisebb, 

mint a 99% megbízhatósági szintű diagramé. A 99% megbízhatósági szintű tartamdi-

agram szerint méretezve azt várjuk, hogy legfeljebb 1% a kockázata annak, hogy a ki-

választott hőcserélőből és tárolóból álló rendszer az igényeket nem tudja kielégíteni. 

Ez vállalható kockázat, hiszen az igények 1% valószínűséggel bekövetkező „ki nem 

elégítése” a valóságban azt jelenti, hogy a szolgáltatott HMV hőmérséklete a csúcspe-

riódusban rövid időre valamelyest elmaradt az előírttól.  

2.2. Méretezés az MSZ EN 20831 szerint 
A nemzetközi szakirodalomban kevés utalást találunk a párhuzamos tárolós HMV-

termelő rendszerek méretezéséhez szükséges, adott megbízhatósági szintű fogyasztási 

tartamdiagramok leírására. A nemzetközi szakirodalom az utóbbi években a HMV-

fogyasztási profilok leírását tartja szem előtt elsősorban. Fogyasztási profilokat alkal-

maz a [4] számon hivatkozott MSZ EN 12831-3 „Épületek energetikai teljesítőképes-

sége. Hőszükséglet számítási módszer. 3. rész: Használati melegvizes rendszerek hő-

terhelése és a szükségletek jellemzése” című 2017-es szabvány is. A szabványban be-

mutatott számítás a „needs curve”, „supply curve” és a „summation curve” módszerét 

használja, azaz a fogyasztási periódusban integrálja a fogyasztást, illetve a rendelke-

zésre álló teljesítményt; a két integrált görbéből határoz meg egy (előjelesen) összeg-

zett görbét – amit a szemléletesség kedvéért célszerűbb lenne talán „különbség görbé-

nek” nevezni – és abból állapítja meg a tároló méretét. A periódus során a tároló tölté-
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sére rendelkezésre álló eltérő teljesítmények (pl.: időben változó – ld. pl. napkollekto-

ros termelés) eltérő tárolóméreteket fognak eredményezni. A méretezés teljesen ana-

lóg a jelenleg alkalmazott méretezési módszerrel, annyi különbséggel, hogy az a telje-

sítmények szemléltetése helyett – ahol a hőmennyiség a görbe alatti területet jelenti – 

a hőmennyiségeket ábrázolja, ahol a pillanatnyi teljesítmény a görbe meredeksége.   

Az MSZ EN 12831-3 szerinti eljárás rövid csúcsidőtartamokra való méretezés esetén 

nehézkesen, vagy egyáltalán nem alkalmazható. A fogyasztási profilok a szakiroda-

lomban jellemzően órás időfelbontásban állnak rendelkezésre, ami az órás felosztás 

harmadát – negyedét kitevő időtartamú csúcsfogyasztásokra érzéketlen. Az órai fel-

bontás a perces felbontás ingadozásait kiegyenlíti – perces felbontású adatokkal a fo-

gyasztási profilok alkalmazása számos nehezen megoldható problémát vet fel. A mé-

retezési feladathoz azonban a jelenleg a Főtávnál rendelkezésre álló 15 perces adat-

gyűjtés eredményei sem elég finom felbontásúak. A fogyasztási profilok ismerete el-

sősorban a napkollektoros rendszerek méretezéséhez és szabályozásához fontos, azon-

ban kevéssé releváns a számunkra megoldandó feladat szempontjából. A rekonstruk-

cióra szoruló magyarországi épülettömeg esetében napkollektoros rendszerek csak el-

vétve fordulnak elő, és a napenergia hasznosítás jelenlegi trendjeit tekintve tömeges 

elterjedésük nem is várható. A napkollektoros napenergiahasznosítás nagyméretű tá-

rolókat igényel, a budapesti távhőellátásban viszont a jellemzően előnykapcsolással 

üzemelő HMV-termelésben kifejezetten a rövid idejű csúcsfogyasztások levágása a cél, 

lehetőleg minél kisebb, a hőtermelővel párhuzamosan kapcsolt tárolóval.   

2.3. FŐTÁV által alkalmazott egy szivattyús kapcsolás 
A régi 2003-2004közötti mérési sorozatok alapján felállított méretezési összefüggések 

alapján, sok kompromisszum mellett a 3. ábra mutatja a jelenlegi szekunder oldali 

HMV-kapcsolást. Látható, hogy a tároló töltését és a cirkuláció keringtetését egy szi-

vattyúval biztosították. Mivel a tároló a 15-25 perces csúcsfogyasztásra van méretezve, 
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ezért a tároló töltésére több mint 23 és fél óra áll rendelkezésre. Mivel ennél a kapcso-

lásnál a periódusidő 24 óra, ezért mindegy, hogy a méretezés a tartamdiagram vagy a 

fogyasztási görbe szerint készül. Ilyenkor nem játszik szerepet, hogy a töltés vagy a 

kisütés rendre hogyan követik egymást. A kapcsoláson látható, hogy a cirkulációs 

ágba szükséges egy beszabályozó szelep, ami a cirkulációs hálózat beszabályozásáért 

felel. Amennyiben ez a szelep nincsen megfelelően beállítva, esetleg hiányzik, akkor a 

szivattyú feleslegesen nagy cirkulációs térfogatáramot fog keringtetni. Az egyszivaty-

tyús kapcsolás miatt a cirkuláció keringetése érdekében a szivattyú folyamatosan üze-

mel. Mivel a cirkuláció nem áll le, ezért a tároló töltése is folyamatos lenne. Ezért java-

solt egy szelepcsoport elhelyezése a tároló felső, töltő csonkján. Mivel a regeneráló-

dásra hosszú idő áll rendelkezésre, ezért egy beszabályozó szeleppel kell beállítani a 

megfelelő töltési térfogatáramot. Az igen kis töltési térfogatáram beállítása a beszabá-

lyozó szelepen nagy nyomásveszteséget igényel. Ez a nyomásveszteség zavarná a tá-

roló csúcsperiódusban történő kisütését, ezért a beszabályozó szelepet egy visszacsapó 

szeleppel kell megkerülni. Amennyiben ez a szelepcsoport nincsen beépítve, vagy nin-

csen megfelelően kiválasztva és beszabályozva, akkor ez a tároló túltöltéséhez vezet-

het: az alsó, hidegvíz oldali csonkon megjelenhet a HMV-hőmérsékletű melegvíz, és 

ennek a hőcserélő előtti visszakeveredése rontja a hőcserélő hatásosságát. Ez a gyakor-

latban azt jelenti, hogy a hőcserélő logaritmikus közepes hőfokkülönbsége lecsökken, 

ezért megnő a tömegáram igény, és emelkedik a primer visszatérő hőmérséklet. Ez 

akár a teljes periódus alatt fennálló probléma lehet a nagy töltési térfogatáram mellett. 
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3. ábra 

 

A 3.ábrán látható kapcsolás alkalmazása során nagyszámú cirkulációs probléma je-

lentkezett az újonnan kialakított hőközpontokban. Ennek javítására alakították ki a 4. 

ábrán látható kapcsolást, ahol az épületcirkulációt nem a tároló és hőcserélő ágak hi-

degoldali csatlakozási pontjához, hanem a tároló ágába, a tároló ág fojtószelepe és a 

szivattyú szívócsonkja közé kötik. Ez a változtatás némileg javít a cirkulációs gondo-

kon, de csak a beszabályozatlan tárolótöltés esetén. Amennyiben a tároló töltése be-

szabályozásra kerül, akkor a 3. ábrán látható kapcsolás előnyösebb, mint a 4. ábrán 

lévő. [5]  

Az ebben az alfejezetben taglalt kapcsolásokban kódolva van a túlméretezés, mivel 

a 99% megbízhatóság mellett történő méretezés azt jelenti, hogy az esetek 99%-ában le 

tudjuk fedni az igényeket, tehát a valós fogyasztás alapvetően a méretezési alatt lesz, 

és amikor az 1% teljesül, akkor is abban jelentkezik a nem kielégítő ellátás, hogy a 

szolgáltatott HMV néhány °C-kal hidegebb.  
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4. ábra 

2.4.  Javasolt kétszivattyús kapcsolás 
Mivel a fentebb tárgyalt, jelenleg is alkalmazott egyszivattyús kapcsolások nem képe-

sek kezelni a túlméretezést, ezért érdemes lenne olyan kapcsolást kialakítani, ahol a 

tároló töltését és a cirkuláció keringtetését külön szivattyú végzi el (5.ábra). Ilyenkor 

nincsen egymásra utaltság a tároló töltése és a cirkuláció keringetése között. A töltő-

szivattyú megfelelő vezérlése esetén elkerülhető a tároló túltöltése is. Ezen kapcsolás 

esetén nem szükséges beépíteni a 3. ábrán látható szelepcsoportot, mivel a szivattyú 

ki- és bekapcsolásával elkerülhető a túltöltés. Ennél a kapcsolásnál csak az a mennyi-

ségű tárolt térfogat vehető figyelembe méretezéskor, ami a felső, a tároló töltés bein-

dítását vezérlő hőmérő felett található. Célszerű továbbá a HMV-termelést előnyka-

csolásban megvalósítani, hiszen itt már fontos, hogy a csúcsperiódusok rendre hogyan 

követik egymást. Ennek a kapcsolásnak az alkalmazásával a tartamdiagramban egy-

befüggően kezelt 15-25 perces csúcs nem összefüggő periódusban jelentkezik, helyette 
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több rövidebb csúcsperiódussal kell számolni a nap folyamán. Ezzel együtt azt is fi-

gyelembe lehet venni, hogy a csúcsperiódusok között a tároló töltő szivattyú regene-

rálni a tudja csúcsperiódus során elfogyasztott tárolt térfogatot.  

 
5. ábra 

2.5. Vizsgálati célok 
Az elvégzett vizsgálatoknak a budapesti távhő szolgáltatásban lenne kifejezetten nagy 

haszna, mivel a szolgáltató célja, hogy geotermikus energiát tudjon hasznosítani a pri-

mer víz felmelegítéséhez. Ezzel a szolgáltató olyan energiaforrást tudna hasznosítani, 

ami nem környezetkárosító; olcsón rendelkezésre áll, viszonylag állandó hőfokon; és 

kevésbe függene a szolgáltatás ára a mindenkori piaci gázártól. Ez azért fontos, mivel 

a távhő csak akkor tud piacképes maradni, ha be tud szerezni olcsó hulladékhőt. 

Amennyiben a primer melegvizet kogenerációs gázmotorokkal állítják elő kizárólag, 

akkor a piaci gázár és a nagyméretű rendszer veszteség-költségei miatt nem feltétlenül 

tud versenyképes lenni a helyi rendszerekkel.  

Ahhoz, hogy a geotermikus hőt fel tudja használni a szolgáltató, minél jobban ki kell 

hűteni a primer visszatérő vizet, hogy az még hasznosítani tudja a (relatíve) alacsony 
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hőfokszintű hőforrást. Ehhez a minél nagyobb fokú kihűtéshez a HMV termelés jelenti 

a legfontosabb potenciált. Ennek oka, hogy a primer víz a hőcserélőben a rendszerhez 

képest sokkal hidegebb hőmérsékletű vizet kell felfűtsön, és jóval nagyobb hőmérsék-

letkülönbséggel, mint a fűtési rendszer esetén. 

A jelenlegi korlátos beruházási eszközök miatt csak a meglévő rendszerek adottságai-

nak kihasználásával kell elérnünk a primer visszatérő hőmérsékletének a csökkenését. 

Ezért a jelenleg rendelkezésre álló tárolókkal és hőcserélőkkel kell megkeresnünk a 

megfelelő megoldást. Amennyiben sikerül a hőcserélő szekunder térfogatáramát csök-

kentenünk, akkor ahhoz kisebb primer térfogatáram fog tartozni, amennyiben a hő-

igény nem változik. Ezzel együtt, ha a primer előremenő hőmérséklet változatlan, ak-

kor a primer visszatérő hőmérséklete csökkenni fog. A primer tömegáram csökkenését 

pedig a szekunder oldali térfogatáram beszabályozásával automatikusan el tudjuk 

érni. 

Mindezek azt indokolják, hogy a méretezést a tároló-töltő térfogatáram – tároló-méret 

összefüggés alapján végezzük, mert ez a csúcsok közötti regenerálódásokat figye-

lembe veszi, és így kisebb tárolóméretek adódhatnak ki adott térfogatáram mellett – 

vagy a meglévő tárolókat elegendő lehet kisebb térfogatárammal tölteni.  
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3. ADATOK KIÉRTÉKELÉSE 
Az adatok pontos kiértékeléséhez olyan adatokra volt szükség, amelyek felbontása 

1 liter/ 1 perc nagyságú. Ilyen adatok egy régebbi, 2003-2004- es FŐTÁV mérési soro-

zatból állnak rendelkezésre. Nagy számban állnak rendelkezésre 15 perc/ 100 liter fel-

bontású friss adatok is, de ez a felbontás nem elég részletes a rövid csúcsfogyasztások, 

és a csúcsfogyasztások közötti tároló regenerálódás és töltés megfigyelésére. 38 épület 

adatait tudtam feldolgozni. Egy-egy épület esetében legalább 11, legfeljebb 29 nap fo-

gyasztási adatai álltak rendelkezésre. A lakásszámok változatosak, legkisebb kiérté-

kelt lakásszám 18 (1031 Ányos utca 5-7.), míg a legnagyobb a 119 lakás hőközpontja, a 

III. kerület Szőlő utca 35-37. 

Cím Lakás-
szám 

Mérési 
nap 

1031 Ányos u 4-10. 36 27 
1031 Ányos u. 5-7. 18 22 

1032 Szőlő utca 35-37. 119 20 
1032 Váradi u 26. 86 29 
1032 Zápor u. 63. 60 16 

1035 Váradi u 10-14. 45 19 
1036 Pacsirtamező 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 Kéknyelű u. 10-14. 53 21 
1104 Szőlőhegy u 9. 53 21 

1105 Ihász köz 8. 65 23 
1111 Budafoki út 10 A  46 22 

1112 Neszmélyi út 38-40. 88 19 
1114 Villányi út 8. 18 18 

1119 Albert utca 10-16. 59 21 
1119 Etele út 67. 101 23 
1119 Etele út 71. 100 23 

1132 Visegrádi u 50AB 31 18 
1133 Gogol utca 34. 31 13 
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1133 Ronyva u 7. 30 17 
1134 Kassák Lajos utca 78. 79 20 
1136 Hollán Ernő u 19-21A 37 18 
1137 Szent István park 35. 21 19 
1137 Szt. István park 16. 22 11 

1138 Tomori köz 2-4. 93 19 
1138 Váci út 132A-B 96 23 
1139 Tahi utca 28-32. 71 18 
1139 Tahi utca 56-60. 71 19 

1142 Horvát Boldizsár u. 2. 37 23 
1142 Horvát Boldizsár 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 Szabadság utca 18. 24 18 

1. táblázat Vizsgált hőközponttok lakásszámai 
 

 Fontos továbbá, hogy csak olyan mérési sorozatok lettek a kiértékelve, ahol a teljes 

napra megvoltak a mérési adatok, mind hőmérsékletek és térfogatáramok is. Az elfo-

gyasztott használati melegvíz hőmérséklete nem pontosan 50°C általában, ezért a mé-

rési eredményeket (fogyasztás térfogatárama) 50°C hőfokszinten szolgáltatott meleg-

vízre számoltam át. Ehhez a mért hőmérsékletekből kivontam 15-öt (a hidegvíz átlagos 

hőmérséklete), és az így kapott értéket elosztottam 35-tel. Az eljárás 50°C-os HMV ese-

tén 1-et ad eredményül. Ezzel az értékkel szoroztam a mért térfogatáramot, ami egész 

literenként állt rendelkezésre és így 50°C-nál alacsonyabb HMV esetén a kapott térfo-

gatáram kevesebb lett a mértnél, magasabb hőmérséklet esetén pedig több lett.  

Ez a vizsgálat azt hivatott bemutatni, hogy ilyen felbontású adatokkal egy új mérési 

sorozat elvégzése után sikerülhet egy jobb rendszerméretezési módszer megalkotása. 

A mai mérési eredmények azért is lennének fontosak, mivel egyes feltételezések sze-

rint csökkent a használati melegvíz fogyasztás az elmúlt évek során, elsősorban az 
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egyéni mérők általános elterjedése miatt (ld. 6. ábra: a HMV fogyasztásmérők elterje-

désének hatása a HMV fogyasztásra a debreceni távhőszolgáltatásban). A kérdést el-

döntő kiértékelés nem készült az elmúlt évek során. Erre alapozva a most kiértékelt 

már 20 éves adatsorozat biztonságot is adhat a jelen kor használati melegvíz tárolók 

méretezéséhez.   

 

6. ábra  
 
A csúcsok közötti regenerálódást a 7. ábra mutatja be. 
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7. ábra  
 

Látható, hogy ha egy épület napi fogyasztását egy ilyen diagramon szemléltetjük, 

ahol a fogyasztások időrendben szerepelnek, akkor egy adott tároló-mérethez tartozó 

hőcserélő teljesítménnyel, illetve az ezzel arányos méretezési térfogatárammal megál-

lapítható, hogy mikor tudjuk tölteni vagy kisütni a tárolót. Amikor a fogyasztás ala-

csonyabb, mint a tároló-mérethez tartozó hőcserélő méretezési térfogatáram, akkor 

tölthetjük a tárolót. Amikor a fogyasztás magasabb, mint a tároló-mérethez tartozó 

hőcserélő méretezési térfogatáram, akkor sütjük ki a tárolót. Ezt a vizsgálatot érdemes 

több napra és minél több tároló méretre elkészíteni, hogy akár lakásszám és a napi 

átlagfogyasztás segítségével megállapítható legyen, mekkora HMV-tároló szükséges, 

vagy a jelenleg beépített tárolómérethez mekkora az az alacsonyabb méretezési térfo-

gatáram, amivel 99% megbízhatóság mellett üzemelni tud a rendszer. Ezt a vizsgálatot 

érdemes minél több napra elvégezni egy adott épület esetén, és ehhez is szükségesek 

az 1 liter/ 1 perc nagyságú felbontású mérési adatok. Ebből is látszódik, ha a 15 perc/ 

100 literes adatokat vizsgáljuk, akkor nem lesznek láthatóak a rövid kisütési és a töltési 

periódusok. Látható az is a 7. ábráról, hogy ilyenkor nem egy egybefüggő periódus-
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ként láthatjuk a csúcsfogyasztásokat, ahol a széttagolt csúcsperiódusok között lehető-

ség van a tároló regenerálására. Így tehát csökkenthető lenne a tároló mérete. (Meg-

jegyzendő, hogy az MSZ EN 12 831 szerinti „summation curve” elve ezt a regeneráló-

dást figyelembe veszi, csak órai felbontású adatokkal a fogyasztás 7. ábrán látható in-

gadozása pont eltűnik.) 

Ennek a gondoltnak a továbbvitelével a meglévő 2003-2004-es mérési adatsorozatból 

az egyes napok 1 liter/ 1 perces felbontású adatait egy Excel makró segítségével érté-

keltük ki. Ezeket az adatokat korrigáltuk a HMV mért hőmérsékletével, hogy az elfo-

gyasztott hőmennyiséggel legyen arányos a fogyasztás. A makró lefutása során 0 li-

ter/perc térfogatáramtól kezdve literenként növelve a hőcserélő feltételezett tömegára-

mát, a makró rendre meghatározta, hogy mekkora maximális tároló-méret tartozik az 

adott napon az adott térfogatáramokhoz. A makró a futás során egy munkaváltozóban 

mindig eltárolta, ha a pillanatnyi fogyasztás megnövekedett, és ezt összegezte egészen 

addig, amíg a fogyasztás lecsökkent a kiválasztott térfogatáram alá, és közben a tárolót 

teljesen fel is töltötte.  

 

8. ábra  
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 Ebből látható, hogy ha a 0 l/min a párhuzamos hőcserélőn áthaladó térfogatáram, 

akkor a betárolni szükséges térfogat a teljes napi fogyasztással lesz egyenlő. Ameny-

nyiben a hőcserélő akkora, hogy a napi csúcsfogyasztást is képes fedezni, akkor a tá-

roló térfogata 0 liter, és nem szükséges melegvizet tárolni. Első esetben a tároló lesz 

irreálisan nagy, a második esetben a hőcserélő lesz gazdaságtalanul nagy. Ezek a 

szélső esetek. Mi a köztes értékeket keressük, elsősorban a jelenleg is használt 200, 300 

és 500 literes tároló térfogatokhoz tartozó térfogatáramokat. Az eredményeket a 9. 

ábra szemlélteti. A színes vonalak jelzik, hogy mekkora a tároló térfogat tartozik a nö-

vekvő hőcserélő méretezési térfogatáramokhoz, a mérési napokra elvégzett kiértékelés 

során. 

9. ábra Harmat utca 74 
 
Az ezekre a görbékre illesztett 99% megbízhatóságú görbét az 10. ábra szemlélteti. 

Megjegyzendő, hogy a 99% megbízhatóság akkor értelmezhető, ha a hőcserélő térfo-
gatáramához választjuk a tároló méretét. 
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10. ábra Harmat utca 74. 99% megbízhatóság mellett 
 

Ezeket a diagramokat el lehet készíteni az összes olyan hőközpontra, amelyre ren-

delkezésre állnak kellően nagy felbontású mérési adatsorok. Összesen 26 ilyen diagra-

mot tudtunk elkészíteni az 1. táblázatban látható lakásszámok mellett. Az azonos la-

kásszámú épületek közös diagramban szerepelnek.  

A diagramon viszont csak az lesz a kifejezetten fontos rész, hol azt látjuk, hogy a 

meglévő 200 literes, 300 literes és 500 literes HMV-tárolókhoz esetén mekkora névleges 

térfogatáramok adódnának ki a hőcserélőre. A 10. ábrából kiemelve a releváns részlet 

látható a 11. ábrán:  
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11. ábra  
 

Látható a diagram alapján, hogy a 99% megbízhatóság esetén a kiválasztott tároló 

térfogatáramok mellett csak egy olyan mérési nap volt, ahol az adott tároló térfogathoz 

nagyobb méretezési térfogatáram adódott ki, a maradék 19 napon pedig kevesebb. Mi-

után ezt a kiértékelést elvégeztük az összes számunkra releváns hőközpontra, további 

vizsgálat szükséges, hogy egy új, a valós fogyasztásokhoz igazítható méretezési ösz-

szefüggést kaphassunk. A dolgozat nem tárgyalja az illeszkedésvizsgálatot és az új 

méretezési összefüggés meghatározását, de szemléltetni szeretnénk, mekkora eltérés 

adódhat, ha az eredeti összefüggés szerint méretezett tárolók és térfogatáramok sze-

rint készült el az adott hőközpont.  

Ehhez olyan diagramokat készítettem, ahol a FŐTÁV által jelenleg használt (1);(6) 

méretezési összefüggésekből számított tároló-méret = f(fűtési hőcserélő méretezési térfogat-

áram) görbe, és a jelen vizsgálat szerinti görbe is szerepel. Ezeket a diagramokat a hő-

központokhoz tartozó lakásszám szerint csoportosítottam. A Harmat utca 74. egy 41 
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lakásos társasház, akár csak a Harmat utca 82., így a jelenleg használatos összefüggést 

is erre a lakásszámra állítottam melléjük (12.ábra).:  

 
12. ábra  

Látható, hogy az elméleti összefüggés szerint az adott tároló méretekhez jóval na-

gyobb méretezési térfogatáram tartozik, mint a rövid csúcsperiódusok közötti regene-

rálódást is figyelembe vevő új kiértékelés szerint. Ezeket a diagramokat elkészítettem 

az összes épületre, amin kiértékelést végeztünk és megvizsgáltam, mekkora a túlmé-

retezés mértéke az egyeses estekben. Ezeket arányszámokkal jellemeztem, amik segít-

ségével elkészült a 13. ábra. 
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13. ábra  
 

Ezzel együtt viszont láthatóak trendek az egyes tároló méretek esetén, és elmond-

ható, hogy az elméleti összefüggéshez képest legalább felére csökkenthetőek a térfo-

gatáramok a hőcserélőn. Ezek az értékek abban az esetben igazak, ha nem a jelenlegi 

egy szivattyús kapcsolást vesszük alapul, hanem egy másik kettő szivattyús kapcso-

lást, ahol külön szivattyú keringteti a cirkulációt és egy külön szivattyú tölti a tárolót. 

A jelenlegi kapcsolás esetén a visszatöltés be van fojtva, hogy a tároló regenerálását a 

„24 óra mínusz csúcsidőtartam” időre széthúzzuk: helyes méretezés (és a méretezés-

kor figyelembe vettel egyező fogyasztás) esetén a teljes kisütés-regenerálás periódus 

pontosan 24 óra.  
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4. ÖSSZEGZÉS 
Ebben a dolgozatban sikerült elvégezni egy olyan kiértékelést, ami szemlélteti, hogy 

a jelenleg üzemelő egyszivattyús kapcsolások méretezési térfogatárama mennyivel 

magasabb, mintha külön szivattyúkat alkalmaznánk a tároló töltésére és a cirkuláció 

keringtetésére. A rövid csúcsperiódusok közötti tároló regenerálódás nagyban hozzá-

járul, hogy csökkenthessük a szekunder tömegáramot egy az 5.ábrán látható kapcsolás 

esetén.  

A továbbiakban el kell végezni egy vizsgálatot arra, hogy a hőcserélőn milyen vál-

tozások következnek be a szekunder tömegáram csökkentésével. A cél az, hogy tudjuk 

csökkenteni a primer tömegáramot, és minél jobban ki tudjuk hűteni a primer vissza-

térőt. A kiértékelt mérési sorozatok görbéire illeszkedés vizsgálattal szeretnénk függ-

vényt illeszteni, amivel egy új, a tényleges fogasztáshoz jobban illeszkedő méretezési 

összefüggést szeretnék elkészíteni.  

Amennyiben sikerül egy új összefüggést készíteni a fogyasztási adatok alapján, ak-

kor meg kell vizsgálni, hogy ez hogyan függhet lakásszámoktól, hogy új épület terve-

zése esetén is egy pontosabb méretezés alapján lehessen az új hőközpontokat kialakí-

tani, amikről még nincsenek mért fogyasztási adatok. Az új rendszerkialakításoknál 

ezért fontos lesz, hogy a méréseket kellően nagy felbontásban tudjuk kinyerni a minél 

pontosabb kiértékeléshez.  

Az új hőközpontok esetén is átalakításokat javasolnék. Elsőként a közös tároló töltő 

és cirkuláció keringtető szivattyú helyett kapjon mindegyik ág saját külön szivattyút. 

A cirkulációs hálózatba mindenképpen be kell építeni a beszabályozó szelepet és a 

beszabályozást is el kell végezni a rendszeren. A tároló töltő ágból elhagyható a fojtó- 

és visszacsapó szelep, mivel a szivattyú működtetésével a gyorsabb, csúcsok közötti 

regenerálódás a cél. A tárolón el kell helyezni hőmérőket, ami alapján a szivattyút lehet 

kapcsolni, hogy töltse a tárolót, vagy hagyja kisütni. Amennyiben új kialakítás törté-

nik, akkor valószínűleg egy kisebb tároló is és kisebb hőcserélő is elegendő lesz.  
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Érdemes a későbbiekben egy olyan vizsgálat elvégzése is, hogy mennyit változott a 

HMV fogyasztás a legutóbbi ilyen vizsgálat elvégzése óta, nagyjából 20 éve. Ameny-

nyiben változott, akkor milyen mértékeben és milyen irányban.  

Ha sikerül ezeket a vizsgálatokat elvégezni, képet kaphatunk a jelenlegi felhaszná-

lásról. Ez lehetővé teszi az alternatív, megújuló, olcsó energia bevonására a távhő ellá-

tásban és kevésbé fog függeni a szolgáltatás a földgáztól árától és elérhetőségétől.  
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