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1. NEVEZEKTAN

»A” és ,B” véddbterilet - az ivoviz- és az ipariviz-ellatast stb. szolgalé vizbeszerzo
létesitmények kortl kijelolt tertlet, ahol tilos vagy korlatozott a vizbeszerzé hely felé
aramlé viz mennyiségét és mindségét veszélyezteté minden tevékenység. Az ,,A”

védéterulet az 5, a ,,B” védbtertlet az 50 éves elérési id6hoz tartozé védobtertlet

7/2006 (V.24.) TNM rendelet — az épuletek energetikai jellemzbinek meghatarozasirdl szolo
rendelet, mely a Magyarorszagon érvényes szabalyozasoknak megfelel6en tartalmazza az épiletek

energetikai szamitasainak met6dusat

COP (Coefficient of Performance) - A COP egy mérészam, mely a hité és fté rendszerek
energiahatékonysagi mutatéja. Klimaberendezések esetében a hészivattyus (azaz faté funkcioval
is rendelkez6) berendezések kapcsan "flitési josagi  fok"-nak is hivjuk. FErtéke a
leadott fatbteljesitmény (adott kornyezeti hémérsékleten) és az ehhez felvett elektromos
teljesitmény hanyadosa. Innen a dimenzidja (W/W). Minél magasabb ez az érték, annil jobb
hatasfokd  tehat adott fatési feladat ellatasahoz kevesebb aramot felhasznald, gy

energiatakarékosabb a berendezéstink.

EED szoftver — az Eur6pai Unidban a legszélesebb koérben hasznalt szoftver a fliggdleges

talajh6 szondas rendszerek tervezésére, méretezésére

EER (Energy Efficiency Ratio) - Az EER érték hitési tzemmoddban, adott kérnyezeti
hémérsékleten utal klimaberendezés hatasfokara. Hitési josagi foknak is nevezziik. Ez a szabvany
érték azt mutatja meg, hogy a légkondicionalé berendezés adott elektromos energia felvételnél
milyen hutételjesitménnyel bir. Az EER a hitételjesitmény és az elektromos teljesitményfelvétel
hanyadosa. Az EER az egyik legfontosabb jellemzdje a légkondicionaloknak és egyben az
energiaosztaly meghatarozoja. Az energiaosztaly jelolésére az energiacimke szolgal és szabvany
szerint meghatarozott formaja van. J6l szemlélteti az adott légkondicionalé6 muszaki szinvonalat,
leegyszerGsitve, a magasabb josagi foka klima a jobb. A klimaberendezést energiatakarékossaguk

szerint "A"-t6l "G"-ig terjed6 skalan helyezik el.



ESEER (European Seasonal Energy Efficiency Ratio) — az éves energiafelhasznalas valos
megitélésére alkotott, sulyozott érték, mely sulyozva veszi figyelembe az év soran a 100% és a

részterhelésen mért adatokat, figyelembe véve kornyezeti hémérséklet valtozast is

EUROVENT szabvany - Az EUROVENT-CECOMAF nemzetkézi szakmai szovetséget
eurépai hités- és klimatechnikai gyartd vallalatok hoztak 1étre, koz6s szakmai érdekképviselet
céljabol. A szbvetség és nemzeti tagszervezetei gydjtik és elemzik a szakma kereskedelmi
forgalmanak adatait, egységes és objektiv miiszaki mérési és mindsitési eljarasokat dolgoznak ki a
hitési és klimatechnikai gyartmanyok fontos csoportjaira. Az EUROVENT programjaiban rész
vev6 gyartmanyok mduszaki adatait az EUROVENT kiadvanyaiban és honlapjan koézzéteszi,
ellen6rzott és pontosan 6sszehasonlithaté formaban. Az EUROVENT altal mindsitett miiszaki

adatok megbizhat6 tampontot adnak a termékek megitéléséhez.

éves munkaszam — Az éves munkaszam (B) az egy év alatt leadott hémennyiség és a teljes
hészivattyds rendszer altal ezalatt felvett elektromos energia aranya. Itt figyelembe veszik a

szivattyuk, szabalyozok, stb. aramfogyasztasat is.
fekete viz — a WC hasznalatakor keletkez6 fekalias szennyvizek
fényhasznositas - a fényaram és a fényforras altal felvett teljesitmény hanyadosa

HMKE (haztartasi méretd kiser6mu) - azok a kisfesziiltségt halézatra csatlakozoé kiserémuvek,
melyek csatlakozasi teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t. Kiserémiinek minésil az 50
kVA-nél nagyobb, de 50 MW-nal kisebb teljesitményt erému. A haztartasi méretd kiserémutvek

méréhely kialakitasaban nincs eltérés a hagyomanyos méréhelyekhez képest.
HMYV - hasznalati melegviz

MKEH — Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal

PV rendszerek — fotovoltaikus, avagy napelemes rendszerek

sziirkeviz - szirkeviznek szamitanak az olyan vizek, amelyek mind6ssze enyhébb
szennyezbdéseket (pl. ételmaradékot, szappant stb.) tartalmaznak. Mivel a szirkevizek nem, vagy

csak elenyészé mértékben tartalmaznak korokozokat, ezért Gjrahasznosithatok.

VDI 4640 — német szabvanysorozat, illetve utmutaté a foldhé hasznosité hészivattyus

rendszerek tervezéséhez és telepitéséhez


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny%C3%A1ram
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9nyforr%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Teljes%C3%ADtm%C3%A9ny

vizkészlet gazdalkodasi engedély — a termalviz kutakbdl hatdsagilag maximalisan

engedélyezett kiveheté mennyiség

teljesitménytényez8 (¢) — a hdszivattyuk adott munkapontra szamitott hatasfoka, szamitasi
metddusa megegyezik a COP érték szamitasaval, azonban nem tartalmazza a hdszivattyds

rendszerek segédenergia igényét (pl. szivattyuk)
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2. AZ ENERGIAFORRASOK ES
TECHNOLOGIAIK ISMERTETESE,
ALKALMAZHATOSAGUK
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2.1 Tavfités, tavhités [1]

Tavflités

A felmerilé energiaellatasi lehetéségek kozott kiemelt helyen szerepel - tobbek kozott - a
tavfatés. Mind a tavfatés, mind a tavhités nagy el6nye, hogy a hétermelés és annak felhasznalasa

kilon helyen torténik, igy egy ,,tiszta” energiaellatasi médot jelent.

A budapesti tavhéellatas alapjat részben a Budapesti Exéma Zrt. adja. A harom budapesti
erémiviikben a févaros tavfhtési igényének 60%-at allitjak el6 és adjak at a Fétav Zrt. részére. A
tarsasag erémi-rekonstrukcids programjanak koszonhetéen mar mindharom erémud kombinalt
ciklusd, kapcsoltan hét és villamos energiat termelé gazturbinas erémd, nagy hatasfoku
berendezésekkel, igy a kor szinvonalanak megfeleld, a hagyomanyos erémuvekhez képest jelent6s
primerenergia megtakaritast jelentd energiatermelést eredményeznek. A Fétav Zrt. elmalt
évekbeli folyamatos fejlesztéseinek eredményeképpen a sajat fatémuveiben megvaldsult
gazmotoros, szintén kapcsolt modon torténé energia elballitas ugyancsak kedvezébb
primerenergia felhasznalast biztosit. A févaros tavhéigényének tovabbi 40%-at 1 erémd, 5
fatémd, 1 hulladékhasznosité md, tobb gazmotoros és egy gazturbinas kiserém, illetve 4

tombkazantelep fedezi.
Tavhiités

A tavhités ugyan révidebb multra tekint vissza, jelent6sége varhatdan a kovetkezé években egyre
inkabb megnovekedhet, melyet féleg kulféldi példak igazolnak, de elméletileg mar hazankban is

megoldhato.

A tavhités elve hasonlé a tavfdtéséhez, a keletkez6 hé tavvezetékeken keresztil jut el az
épuletekhez, ahol egy abszorpciés hutéberendezés segitségével keril lehdtésre. Mivel a
technologia a villamos energiatermelés soran egyébként is keletkezé hulladékhét hasznositja, igy
jelentés elényokkel bir a nyari megnévekedett villamos energia felhasznalasért felel6s
hagyomanyos klimaberendezésekkel szemben. Noha ily moédon szamottevé a tavhiatés
energiatakarékos, kornyezetbarat mivolta, ara azonban jelentGsen a tavfiitésé folott van. A
Fétav Zrt. allitasa alapjan ugyan a tavhutés koltsége bar a fitésénél magasabb, de versenyképes

arat jelent a hagyomanyos, villamos energiat hasznalé klimaberendezésekkel szemben. Ennek
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ellenére alkalmazasanal — amennyiben az egyaltalan kivitelezhet6 a helyszinen — alapos gazdasagi

szamitasok elvégzésére van szikség.

A technoldgia terjedésének tovabbi gatja, hogy az abszorpciés hitési technoldgia jelenlegi
technologiai fejletsége gazdasagos hitést, csak magas héforras hémérséklet esetén biztosit. Jelen
pillanatban nyari allapotban a tavfhtési rendszerek gazdasigosan az abszorpcids hitéstechnologia
altal megkovetelt hémérséklet szintek alatt tudnak csak tzemelni. Mivel a folyamatos
fejlesztéseknek koszonhetéen ez a hémérséklet szint kismértékben egyre csokken, ezért a

késébbiekben elképzelhetd a tavhitési iparag gazdasagossa valasa, széleskoru elterjedése.
Viarosligeti alkalmazasi lehet6ségek

A terilet tavhével t6rténd ellatasa jelenleg nem megoldott. Megkeresésiinkre a Fétav Zrt.

képvisel6i elmondtik, hogy el6zetes felmérést mar végeztek a terilet ellathatésagat illetben. A
velik tortént egyeztetés soran az 1. sz. mellékletben talalhaté térképet kaptuk télik, melyen
megtalalhaté a tavvezetékek tervezett nyomvonala. A teriilet ellithatésagat vagy a Furedi uti
gazmotoros kapcsolt hé- és villamos energiatermeléssel mikods erému felil tudnak megoldani,
vagy az Ujpesti Erémabdl. A szolgaltaté iizleti okokbdl megépitené mind a két iranybdl jové
vezetéket, hiszen igy a két h6korzet 6sszekotésével tovabbi lehetdségei nyilnanak a terjeszkedésre,

a belvarosi kertiletek tavhével torténé ellatasara, ami eddig nem volt biztositott.

A Fétav Zrt. ajanlatat 2014.11.21-én juttatta el résziinkre. Eszerint a Varosliget teriiletét az Fszak-

budapesti régié, Ujpesti hékorzetébdl latnd el héenergidval. Az udjpesti hokorzet legfébb

héforrasa a kombinalt ciklusi Ujpesti Erémd, illetve a Févarosi Hulladékhasznosité M.

A 6 muzeum, a Puskds Stadion és a nyomvonal melletti lakossagi, intézményi fogyasztok
ellatasahoz sziikséges vezetéket KEHOP palyazatbol torténé  részfinanszirozasbol kivanja

biztositani.

Az arajanlat kérése abban az idSben tortént, amikor a Kozlekedési Mizeum feltjitasa még nem
szerepelt a tervezett tevékenységek kozott. EbbAl kifolydlag a Fétav Zrt. részére megkuldott
adatszolgaltatasban csak az 6t 4j muzeum becsilt energiafogyasztasa szerepelt, az ajanlatot ennek

megfelel6en készitették el.

Az 4j fogyasztok esetében - amennyiben a beruhazasi koltségeink fedezet vizsgalata ezt lehet6vé

teszi - azonos alapdijért kétszeres hdékapacitas lekotést tesznek lehet6vé, amely 50%-os
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listaarkedvezményt jelent az alapdij vonatkozasaban. Tovabba az elmdlt 6t évben az 4 fogyasztok
esetében alkalmazott hédij atlaga 3 300 Ft/GJ. Ezen informacié kotelezettség vallalds nélkiili

indikativ ajanlatnak tekintend6 a Fétav Zrt. részérdél.

Az ellatast szolgalé hékozpontok kialakitasaval kapcsolatban 2 valtozat kerllt megvizsgalasra,
mindkét valtozat esetén a Fétav Zrt. mérlegelte annak a lehet6ségét is, hogy a h6kozpontok az 6

beruhazasaban és tizemeltetésében valésulnak meg.

L vdltozat: a vezetéket 1 db a Fétav Zrt. szamara optimalis helyen kialakitandé héfogadoéig, vagy
hékozpontig épiti meg. A Foétav Zrt. szamara legmegfelel6bb helyet a lecsatlakozasi ponthoz
legk6zelebb esé Foté Muzeum nyugati sarkaban feltételezi. Ez esetben a Fétav Zrt. az alabbi

arakat ajanlotta.

Alapdij listaar 12012192 Ft/MW/év
Hédij listaar 3734 Ft/G]J
Csatlakozasi dij 0 Ft

Il vdltozat: Amennyiben az épiileteket ellaté 1 db hékozpont a Fétav Zrt. beruhazasaban 1étesiil,
ugy az alabbi dijtételek az iranyadok.

Alapdij listaar 24024 384 Ft/MW/év
H&dij listaar 3734 Ft/G]J
Csatlakozasi dij 0 Ft

A tobbi épilet ellatasahoz szitkséges szekunder vezeték kiépitésének koltsége ezen felil

jelentkezik.

HI. vdltozat: A masodik esetben a Fétav Zrt. megépiti a tavhé bekotévezetéket az éptiletenként

kialakitandé 5 db héfogadé helyiségig vagy hékozpontig.

Alapdij listadr 12012192 Ft/MW/év
H&dij listaar 3734 Ft/G]J
Csatlakozasi dij 0 Ft

IV, viltozat: Amennyiben az éptleteket ellaté 5 db hékézpont a Fétav Zrt. beruhazasaban létestl,

ugy az alabbi dijtételek az iranyadok.
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Alapdij listaar 24 024 384 Ft/MW/év
Haédij listaar 3734 Ft/G]J
Csatlakozasi dij 0 Ft

A Fétav becslése szerint a tavvezetéki és a hokézponti munka megvaldsulasa 16 honapot venne

igénybe.

A tovabbiakban a III. valtozat figyelembe vételével készitjik a szamitisainkat, a Fétav Zrt.

indikativ, illetve kotelezettség vallalas nélkiili kedvezményeit is figyelembe véve:

Alapdjij listaar 6006 096 Ft/MW/év
Hdédij listaar 3300 Ft/G]
Csatlakozasi dij 0 Ft
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2.2 Csatornahé hasznositas [2]

Csupan 4 éve rendelkezik szabadalommal az az innovativ megoldas, melyet a Thermowatt Kft.
fejlesztett ki a szennyviz héjének energetikai hasznositasara. Az ezen alapuld rendszer hészivattya
segitségével hasznositja ftésre és hitésre a csatornak szennyvizében rejlé, kozel allandé — 10-
22°C-on rendelkezésre all6 — hét. Nyaron 20-22°C, téli idényben 14-16 °C szennyviz

hémérséklete, ami komoly mennyiségd ho elolvadasa esetén akar 10°C-ra is cs6kkenhet.

A technolodgia lényege, hogy a f6gy(ijté6bdl a szennyvizet egy - a gyljtéesatornahoz a lehetd
legk6zelebb, de attol kiilon épitett - vasbeton kamraba aramoltatjak. Ez a viz egy sziiréallomason
halad 4t, ahol a szilard szennyez6dések levalasztasra kerilnek. A szilard részecskéket zart
rendszerben kiemelik, és visszataplaljak a f6gyGjtébe a héjében mar hasznosult szennyvizaram
segitségével. A folyamatos aramlas biztositja, hogy nincsen szaghatas. A szennyviznek csak a
hémérséklete valtozik meg, egyéb kémiai és fizikai paramétere nem. A fégyljt6héz kozel
(maximum 200-300 m tavolsagban) torténé telepités mindenképp fontos, mivel az épiiletek sajat
szennyvize nem elegendd a fiités/htités megoldasihoz (1 MW teljesitményhez kb. 3400 m’/nap
szennyvizhozam szikséges). Minél nagyobb a telepités tavolsiga annal nagyobb a vezeték

beruhazasi koltsége és a kor szivattyuzasi energiaigénye.

A szart viz nagyteljesitményd hdécserél6kbe aramlik, melyek szekunder oldalin a kezelt
technologiai kozeg aramlik (viz, glikolos viz, stb.). A szennyvizbdl igy kinyert héenergiat viz-viz
hészivattyakkal hasznositjak. A teljesitményigények és az atlagos szennyvizterhelések idébeli

eltéréseinek athidalasara sziikség esetén puffer-tarolé(k) keriil(nek) beépitésre.
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Kommunalis szennyviz 10-20°C Szennyviz kiemels

1. abra - A Thermowatt Kft. rendszerének folyamatabraja

A rendszer energiahatékonysagi mutatdi igen kedvezbek, mivel a szennyviz relative magas és
kozel allandé héfokon all rendelkezésre. A cég informacioi szerint ftéskor 5-6,5 COP érték (a
segédenergiaigényt is figyelembe véve kb. 4,5), hutéskor pedig 7,5-8,5 EER érték (a
segédenergiaigényt is figyelembe véve kb. 6,5) érheté el.

A megoldas szamos elény6s tulajdonsaggal bir. Megujulé energiaforrast hasznosit, mely
folyamatosan rendelkezésre all, és aminek hulladékhdje eddig felhasznalatlanul tavozott. A
technologia helyi karosanyag kibocsatassal nem jar. Kénnyen hozzaférhetd, karbantarthato. A
rendszer tavfeligyelettel rendelkezik. A megvaldsitdé cég nem csak a tervezési és kivitelezési
munkakat végzi el, de az tizemeltetési és karbantartasi feladatokat is vallalja - 24 6ras készenlétben
van, igy meghibasodas esetén azonnal be tud avatkozni. A rendszer fold alatt és fold felett is

kiépithetd, igy elhelyezése rugalmas keretek k6zott biztosithato.

A Thermowatt Kft. kizardlagos szerzédéssel rendelkezik a Févarosi Csatornazasi Muévekkel a
szennyviz héjének hasznositasira, igy amennyiben ez a technoldgia keril hasznositasra, ez

esetben csak veltk torténhet az egytttmuikodés.

A tervezésen és a kivitelezésen kivil havi atalanydij formajaban a berendezések tizemeltetésére is
szerz6dhet a megbiz6, ami garancia a folyamatos 0-24 oras biztonsigos mikodésre. A
Thermowatt Kft. ajanlataiba az tzemeltetés koltségeit is belefoglalja, a Varosligetbe tervezett
rendszer esetén 6 millié Ft éves karbantartasi koltséget allapitottak meg. A késébbiekben lathaté

gazdasagossagi szamitasok soran ezzel az Osszeggel szamoltunk.
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Viarosligeti alkalmazasi lehet6ségek

A céggel tortént kapcsolatfelvétel, és a varhat6 hételjesitmény igények megadasat kévetéen a cég
el6zetesen megvizsgalta, hogy az ellatast a terilleten mely intézmények szamara lenne képes

gazdasagosan biztositani.

A Foévarosi Csatornazasi Mivek elvégezte a szoba joheté Sajé utcai gydjtesatorna egy hetes
folyamatos hozammérését, melynek eredménye tanulmanyunk mellékleteként megtalalhat6 (3. sz.
melléklet). A vizsgalat eredményeként megallapitast nyert, hogy a rendelkezésre allé vizmennyiség
a nap folyamén ingadozik, és az éjszakai 6rakban akar 40 m’/h értékig is tartésan lecsdkkenhet. A
szennyviz-szegény napok napkézbeni értéke ezzel szemben 120-140 m*/h, amely lehetSséget

teremt egy 1 MW teljesitmény( rendszer tzemeltetésére. Ugyanez a rendszer képes az éjszakai

6rdkban is mintegy 300 kW fit6/htit6 energiaszolgaltatista.

A Virosliget DK-i részén tervezett létesitményeket (Epitészeti Mizeum, Fotémuizeum, Néprajzi

Muizeum) lehet bevonni a hészolgaltatasba. Az altalunk javasolt energiaigény ellatasi elképzelés

szerint a hészivattyds rendszer latnd el az alap fatési igényt, a tovabbi héigényeket pedig
valamilyen csucshéforrds (pl. kondenzaciés kazan/tavho) biztositand. Nyati tizemben a nappali

orakban elegendé szennyviz all rendelkezésre a sziikséges hételjesitmény szolgaltatasara.

A technolégia alkalmazasa esetén az épuletek gépészeti rendszereinek tervezésekor figyelembe
kell venni, hogy minél alacsonyabb hémérsékletti ft6vizzel mikédo rendszer kertl betervezésre,
annal jobb hatasfokkal lehet a rendszert Uzemeltetni, de akiar 50°C el6remend fltSviz
hémérséklet is elballithatd a hészivattyakkal. A berendezések enyhe téli napokon, csékkentett

tzemben, részterhelésen is gazdasagosan tzemeltethetok.

A csatornamitargy a Dézsa Gyorgy ut és az Abonyi utca keresztez6désében keriilne telepitésre.
Itt, hozzavetSleg 7-12 m mélyen térténne a hécsere a hozzavetéleg 100 m’-es hécseréls

géphazaban, ahol a szennyvizszivattya is helyet kap.

A hécserélt viz 200 mm-es atmérdjd, hozzavetSleg 220 m hossza csévezetékparon kozlekedne a
vizakna és a Néprajzi Mizeum 60-100 m’*-es hékézpontjaba telepitett hészivattyd kozott. A
varhatéan fellép6 zajterhelés a géphaz esetén zajelnyel6 hatarold feliletek kialakitasat fogja

indokolni.
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A késébbiekben ismertetésre kertilé beruhazasi koltségekkel kapcsolatban megemlitendd, hogy

ennek 6sszegét erbsen befolyasolja a csatlakozasi pontnal 1évé vizzard réteg mélysége.

A pontos tervezéshez egyesitett kézmuterv és talajvizmechanikai vizsgalat sziikséges.
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2.3 Foldgdz alkalmazasi lehetéségei, kogenerdcios, trigenerdcios

energiatermelés

A foldgaz, mint energiaforras a projekt keretein belil felhasznalhaté kazanokban, illetve

kapcsoltan energiatermel$ berendezésekben.
Kazanok alkalmazasa:

Kondenzicié 50°C visszatéré hémérséklet alatt kovetkezik be, kondenzicios kazianokat ennél
kisebb visszatéré6 homérséklett fhtési rendszerekben célszerG alkalmazni. Hszivattyus
rendszereknél alkalmazott ~ 35 C° visszatéré hémérséklet esetén a hatasfoka 105% kortl alakul

(az égéshére vonatkoztatva).
Kapcsolt energiatermelés:

A kapcsolt energiatermelés gazmotorral vagy gazturbinaval torténhet. A kogeneracié soran
toldgaz felhasznalasaval kertl el6allitasra egyszerre villamos és héenergia. Trigeneracié soran

httési energia eléallitasara is sor kertl.
Varosligeti alkalmazasi lehetdségek

A tovabbiakban elvégezzik a kapcsolt energiatermelés el6zetes szamitasait, azonban a jelentds

zaj/ pontforras, illetve latképi kornyezetterhelés miatt nem javasoljuk ezt a technoldgiat.

Amennyiben a projekt szamara a tavhészolgaltatas nem lesz biztositott, akkor szikséges a
vizsgalatot részleteiben is kidolgozni és egy - a Varosliget tertiletén kivili helyszinre telepitett -

kapcsolt energiatermeld kiserémuvet létesiteni.
2.3.1 A kapcsolt energiatermelés berendezései

2.3.1.1 Gazmotorok
A gazmotorok az egészen kis teljesitménytdl (5-10 kWe) széles teljesitményvalasztékban érhetéek

el tébb MWe méretig. A gazdasagos telepithetéség miatt javasolt a minél nagyobb

egységteljesitmény, amennyiben a termelt hé felhasznalasra keriilhet.
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A gazmotor a névleges teljesitményének ~40-60%-aig rugalmasan szabalyozhatéak, javasolt minél
inkabb a névleges teljesitményiik koézelében tzemeltetni, minél nagyobb hdékihasznalassal. A
mikodése soran rendszeres, illetve idészakos nagy karbantartast is igényel. A motorok

héhasznositasa részben az olaj és vizhiitésbdl, részben a fiistgaz h6hasznositasabol tevédik ossze.

2.3.1.2 GAzturbindk

A gazturbinak villamos hatasfoka a turbina méretének névelésével névekszik. Kisebb
teljesitmény(i turbinak 2 MWe alatt a villamos hatasfok alacsony ~ 25-30%. Nagyobb

teljesitményd turbinak esetén ~ 3 MWe felett, a hatasfok 35-39%-ra novekszik.

Léteznek tovabba mikroturbindk, 30/60/200 kWe teljesitményben. A 200 kWe teljesitményt
turbina villamos hatasfoka 33%, ami mar viszonylag jonak mondhat6 ebben a méretben. A 200

kWe turbinak hétermelése 290 kW, amely mar a projekt méreteiben felhasznalhat6 1éptékd.

Lehet6ség van abszorpciés berendezést telepiteni a gazturbina mellé, igy nyaron is lehet hasznalni

a berendezést. A tovabbiakban a technoldgia sajatossagai miatt csak kis egységteljesitményd,

mikroturbindk alkalmazasat vizsgaljuk.

2. abra - Gazturbinas alkalmazas
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A szamitasok alapjan a beruhazasi koltségek nagysaga miatt ez a megoldas nem gazdasagos, amit
az alabbiakban tamasztunk ala, a megtérilési id6 55 év foldgaz kazanos rendszerrel, illetve sokkal
hosszabb megtérilési id6 adodik tavhé rendszerrel Osszehasonlitva. Ezen gazdasagi szamitas a

beruhazast 6nalléan vizsgalja, alternativ rendszer illetve alapdijak vizsgalata nélkdil.

200 kWe
Alapadatok
Villamos teljesitmény kW 200
H6 teljesitmény kW 90
Villamos hatasfok Yo 33,0
Foldgaz fogyasztas m’/h 64.2
Tervezési-el6készitési koltség et 6000
Motor beruhazasi koltség ekt 35 185
Engedélyezés elt 2000
Gaz, hé és villamos csatlakozasok eFt 9 000
Kémény et 7 000
Epitészet ekt 4500
Szallitas, szerelés, egyéb eFt 3200
Abszorpcids hiatégép elt 24900
Abszorpcids hitégép teljesitménye kW 285
Szumma koltség EUR 141 785
Fiitési energia termelés
Eves atlagos fiitési kihasznaltsag Yo 100,0%
]?ves fatési tizemidd nap 197
Eves termelt villamos energia MWh 946
Eves termelt héenergia GJ 4936
Eves gazfogyasztas m’/év 303 401
Hiitési energia termelés
Hutési héfogyasztas kWh/év 561 204
Mikodési 6raszam h/év 5000
Villamos energia termelés MWh 400
Eves termelt hidegenergia kWh/év 570 000
Eves gazfogyasztas m’/év 128 342
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200 kWe

Kiadasok

Foldgaz koltség eft/év 51 090
Karbantartis eft/év 2826
Egyéb koltség eft/év 2500
Koltségek 6sszesen eFt/év 56 416
Bevételek

Villamos energia eft/év 36 331
Hé (toldgaz kivaltasa esetén) eft/év 17 530
H6 (tavhé kivaltisa esetén) eft/év 16 289
Hitési energia eft/év 5130
Bevételek 6sszesen (foldgidz) eft/év 58 991
Bevételek dsszesen (tdvhé) eft/év 57 750
Nyereség (foldgdz) eft/év 2575
Nyereség (tavhd) eft/év 1334
Egyszerii megtériilési idd (foldgdz) | év 55,1
Egyszerii megtériilési idd (tavhd) | év 106,3

1. tablazat - Gazturbinak alkalmazasanak megtériilés vizsgalata

2.3.2 Kogenerdcio vizsgdlata

A gazmotorok gazdasigossagat hirom giazmotor méretben vizsgaljuk meg 500/1000/2000 kWe

méretben. Az 1j létesitmények Osszesitett csucshéigénye 6660 kW. Mivel a vizsgalt legnagyobb
teljesitményd motor (2000 kWe) hékihasznalasa az enyhébb honapokban mar nem tual kedvezd,
igy ezen méretnél nagyobb egységek vizsgalatat nem végezzik el. Tovabba mindharom méretd
motort megvizsgaljuk tavhé ¢és foldgaz, mint fatési energiahordozé alkalmazasaval
Osszehasonlitva. Megujulokkal szembeni gazdasagossagat nem vizsgaljuk, mivel mindkét rendszer
alap hoforrasként kell hasznalni, hogy megtériljenek, egytittes alkalmazas esetén egymas

//////

rendszer illetve alapdijak vizsgalata nélkdl.
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500 kWe 1000 kWe 2000 kWe
Energetikai alapadatok
Villamos teljesitmény kW 500 1000 2000
H6 teljesitmény kW 583 1032 2029
Villamos hatasfok %o 36,0 40,7 414
Foldgaz fogyasztas m’/h 147.1 260,2 511,5
Beruhazasi kéltség
Tervezési-el6készitési koltség eFt 3 000 8 000 8 000
Motor beruhazasi koltség eFt 100 500 186 000 330 000
Engedélyezés eFt 3 000 3 000 3000
Gaz, hé és villamos csatlakozisok eFt 30 000 35 000 40 000
I/<émény ekt 10 000 12000 14 000
Epitészet eFt 20 000 22 000 24 000
Szallitas, szerelés, egyéb eFt 20 000 23 000 26 000
Szumma beruhdzasi koltség eFt 191 500 289 000 445 000
Fajlagos beruhazasi koltség eFt/kWe 383 289 223
Eves atlagos kihasznaltsig % 85.0% 84.4% 70,4%
Eves tizemidS nap 197 197 197
Termelési adatok
]?:VCS termelt villamos energia MWh 2 009 3092 6 660
Eves termelt héenergia GJ 8 440 14 828 24 324
Eves gizfogyasztis m'/év 591 027 1038 409 1703 380
Kiadasok
Foldgaz koltség eFt/év 69 939 122 880 201 569
Karbantartas eFt/év 3 440 16 764 27 973
Egyéb koltség eFt/év 8 200 8 600 9 000
Koltségek dsszesen eFt/év 86579 148 245 238 542
Bevételek
Villamos enetgia eFt/év 54 256 107 771 179 826
H¢ (foldgaz kivaltasa esetén) eFt/év 29 974 52 663 86 387
H (tavhé kivaltasa esetén) eFt/év 27 852 48 934 80 270
Bevételek dsszesen (foldg4z) eFt/év 84230 160 434 266 213
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500 kWe 1000 kWe 2000 kWe
Bevételek dsszesen (t4vho) eFt/év 82108 156 705 260 096
Nyereség (foldgdz) eFt/év - 2349 12190 27670
Nyereség (tavho) eFt/év ) 4471 8 461 21 554
Egyszerii megtériilési ido (foldgdz) év ) 81,5 23,7 16,1
Egyszeri megtériilési idd (tavhd) év } 42,8 34,2 20,6

2. tablazat - Gazmotorok kogeneraciés alkalmazasanak megtériilés vizsgalata
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1. diagram - A kiil6nb6z6 méretii gazmotorok hékihasznalasa — kogeneracid

2.3.3 Trigenerdcio vizsgdlata

hékihasznaldsa

500 kWe 1000 kWe | 2000 kWe
Alapadatok
Villamos teljesitmény kW 500 1 000 2 000
Ho teljesitmény kW 583 1032 2029
Villamos hatisfok %o 36,0 40,7 41,4
Foldgaz fogyasztas m’/h 147.1 260,2 511,5
Tervezési-elGkészitési koltség ekt 8 000 8 000 8 000
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500 kWe 1000 kWe | 2000 kWe
Motor beruhazasi koltség eFt 100 500 186 000 330 000
Engedélyezés ekt 3000 3 000 3 000
Gaz, hé6 és villamos csatlakozasok ebFt 30 000 35 000 40 000
Ifémény ekt 10 000 12000 14000
Epitészet eFt 20 000 22 000 24 000
Szallitas, szerelés, egyéb et 20 000 23 000 26 000
Abszorpci6s hiitégep ekt 50 497 88 194 154 689
Abszorpcios hit6gép teljesitménye kW 514 1028 2056
Szumma kéltség EUR 241 997 377194| 599689
Fiitési energia termelés
Eves atlagos fatési kihasznaltsag % 85.0% 84.4% 70,4%
}jives fatési izemido nap 197 197 197
]’?‘VCS termelt villamos energia MWh 2 009 3992 6 660
Eves termelt h6energia GJ 8 440 14 828 24 324
Eves gazfogyasztas m’/év 591 027 1038409 | 1703 380
Hiitési energia termelés
Hiitési héfogyasztas kWh/év 561204 | 1122408 | 2106384
Mikodési 6raszam h/év 962 1088 1038
Villamos energia termelés MWh 481 1 088 2076
Eves termelt hidegenergia kWh/év 206 747 670 977 1280 857
Eves gazfogyasztas m’/év 141 480 282 960 531 021
Kiadasok
Féldgaz koltseg eft/év 86 681 156364 | 264 408
Karbantartis eft/év 10 460 21 333 36 693
Egyéb koltség eft/év 9 500 10 200 11 000
Koltségek dsszesen eFt/év 106 641 187 897 312 101
Bevételek
Villamos energia eft/év 67 244 137 138 235 886
H6 (foldgaz kivaltasa esetén) eft/év 29 974 52 663 86 387
H6 (tavhé kivaltisa esetén) eft/év 27 852 48 934 80 270
Hiitési energia eft/év 2671 6 039 11 528
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500 kWe 1000 kWe | 2000 kWe

Bevételek dsszesen (foldgiz) eft/év 99 889 195 840 333 800
Bevételek dsszesen (tavhi) eft/év 97 766 192 111 327 683
Nyereség (toldgdz) eft/év 6 753 7043 21 699
Nyereség (tdvho) eft/év 8875 4214 15 582
Egyszerii megtériilési id6

(foldgiz) év 358 475 276
Egyszerii megtériilési ido (tdavho) | év 27,3 89,5 38,5

3. tablazat - Gazmotorok trigeneraciés alkalmazasanak vizsgalata
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I Havi f(itési h6

500 kW motor
hékihasznalasa
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hékihasznalasa
e 2000 kW motor
hékihasznalasa

2. diagram - A kiil6nb6z6 méretii gazmotorok hékihasznalasa — trigeneracio

......

tartalmazzak az épuletek kozti csévezeték kiépitésének koltségét és az épiletekben 1évo gépészeti

berendezések arat.
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2.4 Biomassza [3]

A kilonb6z6 megujulé energiaforrasok felhasznalasan belil a legnagyobb részarannyal a
biomassza felhasznalas bir. A biomassza, mint energiaforras, harom csoportra oszthaté. Az
els6dleges, noévényi eredetd biomasszak kozé soroljuk a mezbgazdasagi termények
melléktermékeit, hulladékait (pl. napraforgd, szalma, kukoricaszar, stb.), az erdégazdasagi,
erdészeti melléktermékeket (gally, kéreg, stb.), illetve az energetikai célra termesztett névényeket.
A masodlagos biomasszak kozé tartoznak az allattenyésztés £6- és melléktermékei, hulladékai (pl.
allati eredetd tragya). A harmadlagos biomasszak csoportjaba tartoznak a bioldgiai anyagokat

teldolgozdé ipar termékei, az egyes teleptilések szerves hulladékai.

A biomassza energetikai hasznositasa torténhet kbzvetlen h6hasznositas utjan (szilard biomassza)
h6- és villamos energiatermelés céljabdl, folyékony energiahordozok elégetésével bio-
motorhajtéanyagként, illetve biogaz égetésével szintén hé- és/vagy villamos enetrgia termelésére.
Ezek kozil a legelterjedtebb kiaknazasa ennek az energiaforrasnak a szilard biomassza elégetése.
Epiletek energiacllatasa esetén is leginkdbb ez a moédszer johet szamitisba. A felhasznalhaté
tiizel6anyagok fajtainak valasztéka meglehetsen széles (pellet, brikett, energianévények, stb.).
Fat6értékik, tizelési tulajdonsagaik igen valtozoéak lehetnek, kivalasztasukkor pedig ezeken
tulmenden tovabbi fontos szempont elérhetéségik az adott helyen (a biomassza tiizelés kedvezo

kornyezeti hatasa jelentésen lecs6kkenhet a nagy szallitasi tavolsagok miatt).

A biomassza tlizelés nagy elénye a t6bbi megujuld energidhoz képest, hogy folyamatos jelleggel
rendelkezésre all (ellentétben példaul a szél-, illetve a napenergiaval). A rendszer mérete széles
teljesitményhatarok kozott megvalaszthato, segitségével akar hé- és villamos energia eléallitasara
is lehet6ség van. Hatranyai kozo6tt megemlithetd, hogy a rendszer kialakitasa soran kilon
tervezést igényel a tarolas, ellatas kialakitdsa, a szallitas megoldasa. A tarolotér igény nagyobb
teljesitményeknél mar igen jelent6s is lehet (akar tébb sziz m?), valamint odafigyelést igényel a
biomassza szarazon tartisa. Frdemes a kivalasztott biomassza fajtahoz alternativ beszerzési
forrast is keresni, illetve a tlzel6berendezést gy megvalasztani, hogy tobb fajta biomassza
optimalis eltiizelésére legyen képes, tilmelegedés, meghibisodas kockazata nélkiil. Uzemeltetése
kevésbé kényelmes, mint pl. a kézmuves rendszereké (tavhé, foldgaz tiizelés), illetve t6bb
hozzaértést is igényel. A biomassza kazanok ezen kivil nem tudjak hatékonyan kévetni a
fogyasztoi héigény valtozasait. Bar a legtobb kazant ugy alakitjdk ki, hogy akar 30%-os

teljesitményen is képes tizemelni, ez nem jelent kedvez6 tzemallapotot, a hatékony és alacsony
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karosanyag-kibocsatasu biomassza tiizelés érdekében a biomasszat gyorsan kell elégetni magas
hémérsékleten. Erre a problémara megoldast jelenthet puffer tartaly beépitése, vagy a biomassza
kazannak az épulet alap fatési igényre valé méretezése mellett egy csucsigényeket kielégits,

hagyomanyos kazan beépitése.

Mivel a tervezésre kertlé épiletek fatési igénye a nagyobb teljesitmény tartomanyokba
esik (> 150 -250kW), ezért a célszerden valaszthaté berendezések faapriték, illetve balatiizelésre
alkalmas kazanok lehetnek. Mindenképpen szamolni kell kilon tarold épilettel, mozgatasra
alkalmas gépekkel, automata adagold berendezéssel, bala tiizelés esetén balabonto, -apritd
berendezéssel. Ezek jelent6sen megnévelhetik a beruhazasi koltségeket. A héigény ingadozasa a

gazdasagossag szempontjabol kedvezétlen lehet.
Viarosligeti alkalmazasi lehetéségek

Osszefoglalva elmondhat6, hogy nem a biomassza tiizelés jelenti majd az idedlis megoldast a
muzeumok energia igényeinek fedezésére. A gazdasagossag vizsgalatanal szamos tényezé

figyelembe vételére van szikség, gondos tervezésre, megtérilési szamitasok elvégzésére. A

biomassza tiizelés tovabba helyi karosanyag-kibocsatassal jar, mely bar joval kisebb a fosszilis
energiahordozékénal, azonban — kiilénésen a Varosligetben valé elhelyezkedés miatt — a tavozo
égéstermék latvanya nem tal szerencsés. Egy ~ 3-5 MW fitési teljesitményd biomassza fatému

teriilet igénye 3000-6000 m’, amely szinten a megvaldsitas ellen sz6l. Palyazati timogatas, olcsé

tizel6anyag beszerzési lehetSség, Varosligeten kivili telepités esetén lehet létjogosultsaga, de
ebben az esetben is jelent6s kihivasokkal allithatja szembe a tervez6t (pl. tarolasi kapacitasok

kialakitasa, a tiizel6anyag utanpoétlasanak beszallitasa, stb.).

A teriileten keletkez6 biomassza (féleg zoldhulladék) magas nedvességtartalma miatt nem
alkalmas tlzelésre. Ezen anyagok nem energetikai célu felhasznalasaval jelen tanulmany nem

foglalkozik.
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2.5 Szélenergia [3] [48]

Masik lehet6ség a megtjuléd energidk hasznositasira a szélenergia felhasznalasa, melybdl
sz€lturbindk segitségével forgasi energia allithatdé el§, mely aztin generatorok segitségével
elektromos energiava alakithaté at. Szamos kilonb6z6 kialakitasa szélturbina létezik, melyek
széles teljesitmény skalan mozognak. Tengelyiik szerint lehetnek vizszintes, vagy fiigg6leges
tengelytdek, telepitésiik szerint lehetnek szabadon allok, éptlet tetejére szereltek, vagy akar az

éptlet szerkezetébe integraltak.

3. abra — Epiiletbe integralt szélerdmii az Oklahomai Egészségiigyi Kutatokdzpont tetején

A szélenergia felhasznalasa vilagszerte leginkabb ipari méretekben torténik, emellett kezdenek
elterjedni - akar napelemekkel kiegészitve - a csaladi és hétvégi hazak szamara torténd
aramellatasra alkalmas rendszerek is (haztartasi méretd kiserémivek - HMKE). Ezeken kiviil a

szélenergia kival6an alkalmas elszigetelt tertiletek, valamint Usz6 jarmivek aramellatasara is.

A megoldas nagy elénye, hogy helyben megtermelt villamos energiat biztosit, azonban telepitése
soran tisztaban kell lenni azzal, hogy igen jelentds zajterhelést 16 a kornyezetre, igy ahol ez
keriilend6, ott nem javasolt alkalmazasa. Hatranya tovabba, hogy az épitészeti arculat

alkalmazkodasara van sziikség a szélkerekek elhelyezéséhez.

A hasznositasra legalkalmasabb helyek a megfelel6en szeles teriiletek, pl. nagy egybefiigeé mezbs
tertletek, vagy kilf6ldon a tengerpartok kornyéke. A telepités el6tt szélmérések sziikségesek. A

generitorok meghajtisihoz szikséges minimalis szélsebesség 2,5-5 m/s érték koril mozog (a
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figebleges tengelyt szélkerekek esetében kevesebb, mint a vizszintes tengelyteknél), efolott a
kimend teljesitmény a szélsebesség kozel harmadik hatvanyaval né. Tulsagosan erds szél esetén a
lapatokat és a tornyot kritikus mechanikai terhelés érheti, ezért biztonsagi okok miatt 22-25 m/s

szélsebesség jelentkezése esetén a szélturbinakat leallitjak.
Varosligeti alkalmazasi lehetdségek

Fentiekbdl kovetkezben jelen esetben a szélenergia hasznositasa nem nyujt igazan realis opciot,

mivel sem szeles szabad terilet nem all rendelkezésre, illetve az aramigénv sem kedvez a mai

lehet6ségeknek megfelel6 szélenergia hasznositasra alkalmas rendszerek méreteinek (az ipari
méretek egyértelmiien nem jChetnek széba, a csaladi hazaknal alkalmazott kis teljesitményd

sz€élturbinak legnagyobbja is csupan 20 kW korili, igy maximum kisegité lehet6ségként johet

” o,

szOba). A beruhazasi koltségek is igen magasak lehetnek az eléallitott dram mennyiségéhez képest.
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2.6 Napenergia hasznositdasi lehetéségek [3]

2.6.1 Napkollektorok

A napkollektoros rendszerek a nap héjét viz melegitésére hasznaljak fol, ami a fdtési, vagy —
féként — a hasznlati melegviz sziikségleteket elégiti ki. Altalaban a tetén keriilnek elhelyezésre a
napkollektorok, a nap pedig az abban keringé folyadékot melegiti fel. Ezzel a folyadékkal aztan
egy melegviz-tartaly vizét melegitjik, melyet tovabb melegithetiink igény esetén egy kiegészité

héforras alkalmazasaval.

Tobbféle kialakitasi napkollektor kozil lehet valasztani, léteznek sikkollektorok, illetve
vakuumcsoves kollektorok. Utdbbiak, bar vizualisan kevésbé vonzoak, jobb éves hatasfokkal
birnak. Egyes adatok szerint a sikkollektoroknal atlagosan kb. 450-550 kWh, a vakuumcséves
kollektorok esetén pedig kb. 580-680 kWh energia nyerhet6 négyzetméterenként. A
vakuumcsovesek tovabbi elénye, hogy magasabb vizhémérsékletek érhetSk el vele, igy akar
fatésre is alkalmas rendszerek is létrehozhatok. Hatranyuk azonban, hogy dragabbak, mint a

sikkollektorok.

Telepitésiik torténhet nyeregtetore, nyeregtetébe integralva, lapostetSre, homlokzatba installdlva,
valamint az ellatando éptilet koré a foldre helyezve. A legkedvez6bb kialakitashoz figyelembe kell
venni a helyi adottsagokat. Kreativ megoldas lehet a napkollektorok arnyékolo szerkezeteken vald

elhelyezése is.

Nem csupan csaladi hazak, hanem nagyobb éptletek hasznalati melegviz igényének eléallitasat is
segithetik bizonyos kialakitasi napkollektoros rendszerek. A legegyszerbb ilyen megoldas a mar
fentebb is emlitett médszer, ahol a napkollektorok altal felmelegitett kozeggel fitétt melegviz-
tartalyt tovabb melegitjitk még egy héforras beépitésével. Ezzel a megoldassal egyben termikus
fert6tlenitést is végzunk, mellyel a légionarius betegség kialakulasat elézhetjuk meg. Puffer
tartaly(ok) beépitésével elkeriilhetjik a nagy vizmennyiség magas hémérsékleten valé tarolasabol
ad6do folyamatos héveszteségeket. Ezek a tartalyok taroljak a melegvizet, miel6tt az a hasznalati
melegviz tartalyba kertilne, kiegészité fatés pedig mar csak ebbe a tartalyba kertl beépitésre.
Gazdasagos lehet a napkollektoros rendszer recirkulaciés rendszerrel torténé kombinacidja,

melyet f6leg nagyobb épiiletekben alkalmaznak.
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Annak eldontése érdekében, hogy érdemes-e alkalmazni ilyen rendszereket, el6szor is meg kell
hatarozni a felmertl6é hasznalati melegviz igényt, illetve, hogy adottak-e egyaltalan a kornyezeti
feltételek a napenergia hasznositasahoz (benapozottsagi adatok, az 1j épiletek arnyékoltsaganak

vizsgalata).

R

4. abra - Napkollektorok

Varosligeti alkalmazasi lehetdségek

Magyarorszag az északi mérsékelt 6vben, az északi szélesség 45,8° és 48,6° kozott talalhatd. A
napsttéses 6rak szama megkozelitSleg évi 2100 6ra, a vizszintes feluletre érkezé napsugarzas
hémennyisége Budapesten hozzavetsleg 1200 kWh/m’v. A napsugarzas csicsértéke nyaron, a

déli 6rakban, deriilt, tiszta égbolt esetén eléri, esetenként meghaladja az 1000 W/ m” értéket.

A napenergia hozamokat és a gazdasagossagi vizsgalatot a sfkkollektorra vonatkozoan készitettik
el. Ennek oka, hogy bar a vakuumcsoves kollektor jobb hatasfokkal bir és éves szinten
kiegyenlitettebb teljesitményeket produkal, maximalis napsugarzas esetén viszont a sikkollektor
képes tobb energia hasznositisira. Bves szinten vizsgalva az atlagos termelési adatokat, illetve
tekintve a beruhazasi koltségeket elmondhato6, hogy a szelektiv sikkollektor alkalmazasa jobban

megéri, mint a vakuum csoves technolégia.

Jo rendszerméretezéssel és kialakitassal az elérhet6 fajlagos hétermelés a napkollektorok esetében

600 kWh/m*¢v.
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Viarhatéan mind az éptletek tajolasa is optimalis lesz, mind az el6zetesen kalkulalhatéd
tetofelilletek elegendé méretlick lesznek ahhoz, hogy alkalmasak legyenek napkollektoros
rendszer telepitésére, ugyanakkor komolyabb hasznalati melegvizigény csak az Uj Nemzeti

Galéria, illetve a Néprajzi Muzeum esetén jelentkezik. Ebbdl kifolyolag csak ezeknél az

intézményeknél vizsgaljuk a kézponti HMV termelést, melyekre a napkollektorok telepitése is
torténhet. A t6bbi, kisebb éptlet esetén szamitott, csekély héigény miatt a termelést helyi

villanybojlerekkel oldjuk meg.

A napkollektorokat a teljes éves HMV igény 25-30%-ara méreteztiik.
2.6.1.1  Uj Nemzeti Galéria és Ludwig MiUzeum

A becsiilt vizfogyasztasokbol kiindulva meghataroztunk a hasznalati melegviz készités héigényét.
Ez éves szinten 111 015 kWh-ra adédott. Ennek egy részét napkollektoros rendszerrel biztositva

az alabbi tablazatban 1év6 eredményeket kaptuk.

Becsiilt kinyerhet$ energia — napkollektor

Hasznalati melegviz termelés éves héigénye 111 015 kWh/a
Becstlt kollektor tertlet 433 m?

A kollektorok darabszama 26 db

A hétermelés napkollektorok altal megtermelt mennyisége 25938 kWh/a
A hé napkollektorok altal megtermelt hanyada 25%

4. tablazat — Napkollektorok alkalmazasa az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mutzeumnal

Az eredményekbdl lathat6, hogy a mizeum esetén a HMV hdigény 25%-at 26 db kollektor
tudja megtermelni, melyek egyiittes abszorberfeliilete 43,3 m” Az épitésztervek elkésziilte utan
ezeken az értékeken, aranyokon a beruhazéval egyeztetve lehet valtoztatni, vagyis a
kollektorokkal —elGallitott hasznalati melegviz arany valtozhat. A  hoéigényt 35°C-os

hémérsékletkulonbség mellett szamitottuk ki.

A napkollektoros rendszerre a gazdasagossagi vizsgalatot és a megtérilési id6t a tavhéhoz

viszonyitva a kovetkez6 tablazat mutatja.
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Energetikai alapadatok

Hasznalati melegviz termelés éves héigénye kWh/év 111 015
Beruhazasi koltség
Napkollektoros rendszer beruhazasi koltsége eFt 7361
Tervezési-el6készitési koltség ekt 368
Szumma beruhdzisi koltség | eFt 7729
Termelési adatok
Eves termelt melegenergia kWh/év 25980
Kiadasok
Karbantartas elFt/év 37
Koltségek Gsszesen| eFt/év 37
Bevételek
Melegenergia elFt/év 309
Bevételek osszesen | eFt/év 309
Nyereség| eFt/év 272
Egyszerii megtériilési id6 | év 28.4

5. tablazat — A napkollektorok megtériilési szamitasa az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Miizeum esetében

2.6.1.2 Néprajzi Muzeum

A becstlt vizfogyasztasokbol kiindulva meghataroztunk a hasznalati melegviz
Néprajzi Muzeum esetén is. Ez éves szinten 41 404 kWh-ra adddott.

napkollektoros rendszerrel biztositva az alabbi tablazatban 1évé eredményeket

Becsiilt kinyerhetd energia - napkollektor

Hasznalati melegviz termelés éves héigénye 41 404 kWh/a
Becsiilt kollektor tertilet 17,8 m?2

A kollektorok darabszama 10 db

A hétermelés napkollektorok altal megtermelt mennyisége 10 680 kWh/a
A hé napkollektorok altal megtermelt hanyada 26%

6. tablazat - Napkollektorok alkalmazasa a Néprajzi Muzeum esetében

Az eredményekbdl lathato, hogy ez esetben a HMV héigényének 26%-at 10 db, ez 6sszesen

17,8 m’ abszorberfeliilettel rendelkezd kollektor tudja megtermelni. Az

épitésztervek elkészilte utan feltehetSleg valtozni fognak. Ezt azt jelenti, hogy a kollektorok

segitségével elGallitott hasznalati melegviz arany is valtozhat. A héigény szamitasanal 35°C-os

hémérsékletkilonbséget vettiink figyelembe.
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Néprajzi Muzeum

Energetikai alapadatok

Hasznalati melegviz termelés éves héigénye kWh/év 41 404
Beruhazasi koltség
Napkollektoros rendszer beruhazasi kéltsége el't 3026
Tervezési-el6készitési koltség eFt 151
Szumma beruhdzisi koltség | eFt 3177
Termelési adatok
Eves termelt melegenergia kWh/év 10 680
Kiadasok
Karbantartas eFt/év 15
Koltségek dsszesen | eFt/év 15
Bevételek
Melegenergia eFt/év 127
Bevételek osszesen| eFt/év 127
Nyereség| eFt/év 112
Egyszerli megtériilési id6| év 28.4

7. tablazat - A napkollektorok megtériilési szamitasa a Néprajzi Mizeum

2.6.2 Fotovoltaikus rendszerek

A fotovoltaikus modulok segitségével a napsttés kozvetlentl egyenaramma alakithatd. A
napelemben, a félvezeté anyagban a napenergia (fotonok) hatasara elektronaramlas indul meg. A
rendszer igy aram-generatoros jellegli, szemben a ,normal” halézat fesziltség generatoros

jellegével.

Sok kulénb6z6 tipusu napelem van forgalomban, a legtobb ezek kozil szilicium alapu
anyagokbol készil. A monokristalyos szilicium napelemek ugyan dragak, de ezek a
leghatékonyabbak, hatasfokuk 15-18%-os, mig a polikristalyos szilicium napelemek hatastoka 13-
16% koril alakul, ezek valamivel olcsobbak. Az ezeken kivil elérheté tipusok hatasfoka mar
csekélyebb, igy példaul az amorf szilicium napelemeké 5-8%, a kadmium-tellurid napelemeké 6-
9%. Ezek a vékonyrétegl tipusok - melyek esetében a félvezetS réteget kémiai vagy fizikai
lecsapatassal viszik fel tveg, vagy egyéb feliletre - felszerelheték egyarant kemény és rugalmas
anyagokra is, ezért idealisak példaul ivelt feliletekhez. Bar a vékonyrétegl tipusok rosszabb
hatasfokkal birnak, viszont a napelem tablak sokkal konnyebbek ennél a tipusnal, ezért kiilon
tartoszerkezet nélkil, gyakorlatilag barmilyen tetészerkezetre, homlokzatra régzitheték, mig a

kristalyos rendszerek nehezek, alkalmazasuk esetén statikai méretezés sziikséges. Léteznek még

36



egyéb tipusok is, de ezek bar olcsék, csupan 2-5% hatasfokkal birnak (pl. szerves festék alapa

napelemek, szerves anyagokbol késziilt napelemek).

A (részben az EU altal) tamogatott projektek miatt, a napelemes rendszerek éves termelési
volumene mar jol megbecsiilhetd, a kidolgozott id6jarasi térképek és modellek segitségével. Erre
jo példa a szintén BEU altal finanszirozott ,,Photovoltaic Geographical Information System -
Interactive Maps” webes modell, ( ) aminek segitségével
Eurépan belil barhol szamolhat6 - kilonféle tajolas fiiggvényében - a bevitt a rendszer varhaté

termelése.

A jobb hatasfokd, szilicium alapu (mono- és polikristalyos) napelemekbdl épitett déli iranyba
néz6 rendszer esetében 1 kW teljesitmény beépitése koriilbeliil 5-6,5 m* napelem feliiletet igényel,
és ez évente 1000-1150 kWh-t termel, mig a vékony rétegti tipusoknal 1 kW teljesitményhez 12
m’ napelem feliilet sziikséges, amivel évente nagyjabol 1400 kWh termelhets. A kinyerhetd
energia fiigg a napsités beesési szOgétdl, a fény intenzitasatol, valamint a napelemre csatolt
ellenallastdl. A napelemek lehetnek fix, vagy napkovets kialakitasdak. Utébbiakkal sokkal

nagyobb teljesitmény érhet6 el.

A technologia korai szakaszaban a napelemekkel megtermelt energiat akkumulatorokban taroltuk,
mert ebben az idészakban napelemet csak haldzati infrastruktira hianyaban érte meg hasznalni. A
technologia fejlédésével, illetve a beruhazasi koltségek drasztikus (és folyamatos) csokkenésével
napelemet mar érdemes telepiteni meglévé halézati infrastruktira mellett is. Ilyen esetekben a
napelemek muikodhetnek szigetiizemben (halézati szinkron nélkil), valamilyen célrendszer
mukodtetésére, vagy legijabban a kettés konverziés UPS rendszerek DC kéréhez kapcesolva.
Illetve mikodhetnek szinkron tzemben is haldzattal. Szinkron tzemben is megkilonboztetink
két tervezési esetet: az egyik, amikor nem szamitunk kitaplalasra, vagyis a megtermelt villamos
energiat a fogyasztasi helyen biztosan elfogyasztjuk (a muzeumok esetén erre szamitunk), illetve a
masik, amikor a beépitett napelemes rendszer kapacitasabol adodoé teljesitményt nem tudjuk a

helyszinen felhasznalni, ezért betaplaljuk a halézatba.

A napelemek kivalasztasa soran érdemes odafigyelni, hogy milyen céghattérrel rendelkezik az
adott gyart6. A nagyobb multtal rendelkezd, 25-30 éve a piacon 1évé cégekben jellemzéen
megbizhatunk, ezek a napelemekhez hasznalt sziliciumot sajat maguk kristalyositjak, mig az
ismeretlen, fleg a nem régdta a piacon levés tarsasagok a sziliciumot kilénb6z3 forrasokbol

beszerezve, Osszeszerelé tizemekben létrehozott paneleket arusitanak, melyek minésége nem

37


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

minden esetben megfelel§, a gyartasi technologia még altalaban kiforratlan. Az inverterek
kivalasztasa hasonld koriltekintést igényel, jellemz6en az osztrak és a német mindség beépitése
javasolt. Sok cég biztosit 25-30 éves teljesitménygaranciat napelemeire, mely azt igéri, hogy a
napelem ennyi idé6 mulva is a teljesitménye legalabb 80%-at biztositani tudja, azonban ennek
kevés a jelentésége, mivel ennek a teljesitménynek a mérése laboratériumi feltételek mellett kell,

hogy torténjen, igy ha a napelemeket késébb be akarnank vizsgaltatni, azokat le kéne szerelni a

telepitett helytkr6l. [4]

Nagy el6nye a napelemeknek, hogy szamos helyre telepithet6k, — hasonléan a napkollektorokhoz
- keriilhetnek a tetére (nyereg- és lapostetére egyarant) — a tetGszerkezet terhelhetéségének
figyelembevételével, az ¢épilethomlokzatra, tvegtetés szerkezetekre illetve arnyékold
szerkezetekre. Az éptlet szerkezetébe is integralhatok, kivaltva a hagyomanyos épitéelemeket (pl.

tetécserép), igy segitve a koltségek csokkentését.

A napelemes rendszerek telepitését sokszor a viszonylag magas koltségek korlatozzak, azonban a
PV rendszerek beruhdzdsi ar/kW mutatdja - a fejl6dé gyartistechnoldgia (tomeggyartas) és a
hatasfok emelkedése (folyamatos fejlesztések a félvezeté anyagokban) miatt — folyamatosan
csOkken, jelenleg hozzavetSleg netté 400-600 eFt/kW korul alakul, mely érték a muzeum
épuletek kivitelezésekor mar valdszintsithetéen még kisebb lesz. Tovabbi hatart szabhat az
esetleges meglévd, illetve jovobeni szomszédos éptiletek, fak arnyékolé hatasa. Gondos tervezés,
pozicionalas szitkséges az optimalis eredmények eléréséért. Gondolni kell a koénnyd és

biztonsagos megkozelithet6ségre tisztitas, valamint karbantartas céljabol.

A napelemek teljesitménye az idé mulasaval csokken, igy a termelés a 10. évre ~ 90 %-ra; a 25.

évre 80%-ra romlik. A rendszerek varhatd élettartalma 25-35 év.

Az élettartamuk végén sem kell aggddni, hogy mit kezdjiink a hulladékkal. A mai népszert és
elterjedt un. polikristalyos napelemekben mar nincs mérgezé anyag. A vékony-réteges technologia
egyes tipusaiban volt rakkelté6 kadmium, de ezek mar nem terjednek, gyartasuk jelentésen
megcsappant amikor a kristalyos napelemek ara és gyartasi koltsége lecsokkent. A napelemek
Ujrahasznositasa a kovetkez6 moédon zajlik: el6szor a modulokat szétbontjak, majd eltavolitjak az
tveget és a fém keretet, melyek minden tovabbi nélkiil tjra feldolgozhatéak. A szendvicsszerden,
kilonb6z6 muaanyag foliak kozé laminalt szilicium cellak djrafeldolgozasara egy termikus eljarast
dolgoztak ki. Ennek 1ényege, hogy 450 fokos, folyékony halmazallapotban levé finom szemcsés

homok agyba teszik az emlitett laminatumot. Ebben a berendezésben kétféle dolog torténik.

38



Egyrészrol elégnek és elparolognak a muanyag rétegek (ethylene vinyl acetate, vagy EVA),
masrészrSl lemarédik a szilicium ostyakrol a bevonati réteg, igy a cellakban levd szilicium
alapanyag  megtisztitva és  elkilonitve  rendelkezésre all  djabb  cellak  gyartasara.
Osszefoglalva tehat minddssze csak a vékony manyag folidk vesznek kirba az djrahasznositis

soran. [47]

A lehetséges magas koltségek, illetve az alapos atgondolas, tervezés sziikségessége ellenére

mindenképpen javasolt megvizsgalni a napelemek telepitésének lehet6ségét.

| {HvrTrTreToeeee |
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5. abra - Napelemes alkalmazas

Varosligeti alkalmazasi lehetdségek

A napkollektoroknal mar ismertetett sugarzasi adatok alapjan a projekt helyszine alkalmas
napelemek telepitésére. A napelemek telepitését az éptilet tetejére feltételeztik. A rendszer tizeme

hangtalan.

Az clérheté fajlagos energiatermelés 1 kW beépitett teljesitményre napelemek esetében

1090 kWh/a. A szamitashoz a PVGIS rendszert hasznaltuk (http://rejre.cc.europa.cu/pvois/):
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6. abra - A Magyarorszagon napelemekkel megtermelhetd villamos energia mennyisége (kWh/ m2a)

Az 50 kW alatti méretben a naperémd, mint haztartasi er6mu telepitheté. A naperé6mut egy ad-
vesz mérén keresztil csatlakozik a villamos halézatra. A termelt aram a vasarolt energia
mennyiségét csokkenti, tobblet termelés esetén a villamos halézat veszi fel a felesleges villamos
energiat. Jelen projekt tervezése soran feltlvizsgaland6 az ad-vesz méré szikségessége, mivel

el6zetes becsléseink szerint nem varhaté a napelemes rendszerek tobblettermelése.

A napelemek telepitéséhez sziikség van a helyi aramszolgaltaté irasbeli engedélyére, mellékelni
kell résziikre a tervezett napelemes rendszer konkrét tervezetét, muszaki adatait, dokumentacioit.
Feltétel még, hogy a villamos hal6zat alkalmas legyen a termelt aram fogadasara. A vonatkozo

szabalyozasok a 7. fejezetben keriilnek b6vebb kifejtésre.
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2.7 Hoszivatty [5], [6], [7]

A hészivattyak a kornyezetben rejlé energiakat hasznositjak, segitségiikkel az energiahordozé
kozegbdl alacsony hémérsékleten kinyerheté energia — tébbnyire mechanikai munka raforditassal
— magasabb hémérsékleten egy masik energiahordozonak adoédik at. Elektromos energiat nem
lehet veliik termelni, de a fitéshez, valamint vizmelegitéshez felhasznalt fosszilis energiahordozok

kivaltasara kivaloan alkalmasak.

A kompresszor meghajtasa villamosmotorral, bels6égésti motorral, vagy nagy teljesitményd
berendezéseknél g6z- ill. gazturbinaval lehetséges. Léteznek abszorpcids hészivattya rendszerek
is, ahol mechanikai munka helyett hét visziink be a rendszerbe, de ezek nem igazan terjedtek el
magas beruhazasi koltségiiknek koszonhetéen. Manapsag a legnépszeribb megoldas a
villamosmotorok  alkalmazasa, azok egyszeriségénél, j6 szabalyozhatésaganal, széles

teljesitménysavban gyartott tipus sorozatok rendelkezésre allasanal fogva.

A segédenergia sziikségletet kielégité primer energia joval kevesebb, mint amennyit hészivattya
alkalmazasa nélkil, hagyomanyos médon hasznalnank fel. Ennek jellemzésére szolgal a COP
érték  (Coefficient of Performance), mely a hdészivattya altal leadott hételjesitmény és a
meghajtashoz  felhasznalt  villamos  teljesitmény  hanyadosa. Utébbinal —azoknak a
segédberendezések (pl.: keringtetS szivattyt) teljesitményét is figyelembe vessziik, amik egyébként

nem tartoznak a hészivattyus alap korfolyamathoz, de a rendszer részét képezik.

Ennek értéke a leggyakrabban hasznalt berendezések esetében 3,5 - 5,5, azaz 1 kWh villamos
energia felhasznalasaval 2,5 - 4,5 kWh hé nyerhet6 a h6forrasbél, a hasznosithaté hé tehat 3,5 -

5,5 kWh.

A COP értékhez nagyon hasonlé az € teljesitménytényez8, ennél azonban a villamos

teljesitménybe nem szamitjuk be a segédberendezések teljesitményigényét.

A hészivattyu jellemzésére manapsig mar szamos tényezé elterjedt. Ezen értékek kozil
rendszertnkrdl a legtobbet az éves munkaszam mondja el — amely a rendszer altal elGallitott éves
héenergia és az egész évben felvett villamos energia hanyadosa (a segédberendezések villamos
igényét is beleértve) -, mivel mind a teljesitménytényez6, mind a COP érték csak egy
meghatarozott munkapontra érvényes, csak az adott idSpontbeli teljesitményeket veszi
figyelembe. A késziilékek jellemzésére mégis a COP érték terjedt el, mely azonban nem teszi

lehetévé a valds dsszehasonlitast.
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7. abra - A hészivattyu miik6dése

A 7. abra a hészivattyd mikodésének vazlatat mutatja. Azokat az energiahordozodkat, melyek
alacsony hémérsékleten a héenergiat szolgaltatjak a hészivattya kérfolyamathoz, héforrasoknak,
amelyek pedig magasabb szinten a hét felveszik, héfelvevéknek nevezziik. A héforras oldala a

primer oldal, a szekunder oldal pedig amely a hét felveszi.

A korfolyamatban a héforras az elparologtatohoz kapcesolédik. Az elparologtatéban a folyékony
hitékozeg (mely kell6képpen alacsony forrasponttal rendelkezik), a héforrasbdl elvont hé

hatasara elg6zolog.

Az elparolgott hut6kozeget ezt kdvetéen a kompresszor elszivja, és magasabb nyomasra stariti. Az

ehhez sziikséges hajtéenergia egyben a hiit6kézeg g6zhémérsékletét is megndveli.

A huatékozeg megnévelt nyomasu géze a kondenzatorba jut, ami a héfelvevéként szolgald
energiahordozéval van kapcsolatban. Ennek hémérséklete kisebb, mint a hit6kozeg nyomas altal
megnovelt kondenzaciés hémérséklete. A g6z kondenzacidja soran felszabadulé héenergia igy a

héfelvevé kozegnek adddik at.

Innen a huatékoézeg az expanzids szelepbe keril, ahol a nyomas az alacsony elparologtatd
nyomasra csokken, és a kézeg ismét bekertl az elparologtatoba. A kezdeti nyomas és hémérséklet

elérésével a korfolyamat be is zarul.
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A hoészivattya huatésre is alkalmas, ilyenkor a folyamat megforditasaval a fatésnél héforrasként

hasznalt energiahordozoénak adjuk at a helyiségekbdl elvont hét.

A hészivattyak muszaki szempontbol barmely ismert fatési rendszerrel 6sszekapesolhaték. Mind
miszaki, mind gazdasagi néz6épontbdl akkor lesz hatékony a rendszer, ha a héforras minél
nagyobb hémérsékleten all rendelkezésre, a flitési rendszer tervezési hémérsékletei azonban minél
alacsonyabbak. A legkedvezébb a padlo- és falfttés, ezt koveti a fan-coilok hasznalata, végul
pedig a radiatoros fltés. A fitési kor el6remend hémérsékletének vannak bizonyos korlatai, ez a
hagyomanyos kiviteld hészivattyik esetében 55 °C, azonban a kutatisoknak és fejlesztéseknek
koszonhet6en mar kaphatok megnovelt el6remend hémérsékletli hészivattyuk is, melyek akar
65°C-os fltbviz készitésére is alkalmasak. A technolégia héforras oldali korlatja 25-26°C koril

van, novelt hémérséklet esetén 36-37°C lehet.

Ha kombinalni szeretnénk a hdészivattyus rendszert mas fatési rendszerrel, akkor erre remek

lehet6ség a hasznalati melegvizet el6allité napkollektorokkal torténd egyiittes mikodtetés.

A hészivattyu hasznalhaté hasznalati melegviz készitésre is. Mivel az eléallitandé hémérséklet
viszonylag magas (kb. 60°C-ra szikséges a tarolt vizet felmelegiteni, a legionella baktérium
megjelenését elkertlendd), ezért a HMV  készités hatékonysaga alacsonyabb. Sok olyan
hészivattya  kaphaté mar, amelybe be vannak épitve a melegviz elallitasara alkalmas

berendezések.

A hészivattyukra vonatkozé szabvanyok rogzitik a héforrasok/hasznos héhordozok elnevezéseit.

igy a kévetkez6 tipusokat kilonboztetik meg:
Meleg vizes fltésnél:

- levegd/folyadék hészivattyd
- folyadék/folyadék hészivattyu

Meleg leveg6s ftésnél:

- levegd/levegs hészivattyu

- folyadék/levegd hészivattya

A levegd/folyadék (levegd/viz) tipust hészivattyt héforrasként a levegdt hasznilja, amelybdl a

kinyert h6t a hiatéfolyadék a kondenzatoron keresztil adja le a fGt6korben keringé viznek. A
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fatéviz a fatési rendszer kialakitasatol fliggé héleadokon keresztil fati az éptiletet, a hasznositas

soran lehtlt levegd pedig a szabadba tavozik.

A folyadék/folyadék tipusnak kétféle kialakitdsa létezik, a nyitott (viz/viz) és a zart rendszer
(hitSkozeg/viz). A nyitott rendszer a talajvizet hasznalja héforrasként, a zart rendszer pedig a
talaj ho6jét nyeri ki. A talajviz alkalmazasa esetén a rendszer COP értéke kedvez6bb, mint a
talajh6t vagy a levegdt hasznald kialakitasoknal, mivel a h6forras ekkor viszonylag magas és az év
soran kozel dllandé hémérsékleten van jelen. Ugyelni kell azonban arra, hogy a viz ne karositsa a

csérendszert illetve a hészivattyt hécseréléjét, igy annak tisztasagat szdréssel biztositani kell.

A levegé/levegd tipusba tartoznak a hészivattyts flitGlzemd ablak- és helyiségklima-készulékek
(kompakt és split). Ezek két részbdl tevédnek 6ssze. A beltéri egység, mely egy hécserélébol és
egy ventilatorbdl all, a helyiség levegdjének a hémérsékletét hati vagy fati. A kiltéri egység egy
kompresszorbdl, egy hécserél6bdl, egy expanzios szelepbdl és egy ventilatorbdl all. Egyszert és

gyors kivitelezést tesz lehetévé.

A folyadék/levegd (viz/levegd) hészivattyik héforrasoldalinak kialakitdsa a folyadék/folyadék
tipushoz hasonléan torténik. Alkalmas meleg és hideg levegé elballitasara egyarant, valamint a

hasznalati melegviz készités is megoldhato vele.

Annak fuggvényében, hogy milyen a kollektor oldal, beszélhetiink termalvizes, levegés,

geotermikus, stb. hészivattytukrol.

",

Felhasznal6i oldalrél megkiilonboztethetiink komfort, hits és fité hdszivattyukat, és csak fitd

hészivattyikat.

Néhany (jellemzben a csak fit6) hészivattyun egy mellékkort épitenek ki a hasznalati melegviz
termeléshez. Nagyobb teljesitményigény esetén a HMV készitést kilon hészivattya végzi.

Manapsag mar technoldgiai vizek el6allitasara is alkalmaznak hészivattyuikat.

Arra a kérdésre, hogy melyik héforras alkalmazasa a legjobb, nem lehet altalanos érvényd valaszt
adni. A kivalasztasnal minden rendelkezésre allé6 héforras gazdasagossagat meg kell vizsgalni, a
dontés pedig a helyi adottsagokon és a fogyasztoi igényeken alapul. Mindenképp tgyelni kell arra,
hogy a valasztott héforras hémérsékletszintje nagy legyen, és az év minél nagyobb részében
rendelkezésre alljon. A méretezésnél szintén elényos, ha ez a hémérsékletszint kozel allandd. A

leggazdasagosabb megoldas, ha hészivattyt tudja biztositani mind a teljes fatési, mind a teljes
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hatési igényeket. Természetesen az is fontos, hogy lehetéség szerint olcson igénybe lehessen
venni. FEzeken az altalanos szempontokon til az adott kornyezet szabja meg a tovabbi

feltételeket.

2.7.1 Levegd/viz hészivattyl [41], [42]

A levegb héjét hasznositd hészivattyik kozil két tipus is van: az egyik héforrasa a kornyezeti

levegé, a masiké pedig az éptletek elszivott levegdie.

A kornyezeti levegénél tigyelni kell arra, hogy a 1éghémérséklet csokkenésével a fltételjesitmény
is csokken, romlik a hészivattyu hatékonysaga. Ha a kiilsé levegd hémérséklete nagyon mélyre
zuhan, akkor a hészivattyd eléremend hémérséklete is lecsokken, s ekkor csak helyes méretezés
esetén képes ellatni a feladatat. Az alacsony el6remend hémérséklet inkabb felileti flitésnél lehet
elegendd, a radiatoros rendszerek szamara ez kevésnek bizonyulhat. A jégképzbédésre szintén
figyelni szitkséges és a hdcserélék leolvasztasardl gondoskodni kell. Ugyanakkor a statisztikak
szerint ilyen széls6séges hémérsékletek Eurdpa nagy részén nem fordulnak el6 olyan gyakran a tél

folyaman. A téli atlaghémérsékletek Magyarorszagon -5 és +5 °C koz¢ esnek.

Nemcsak a kiils6 levegd héjét visszanyeré berendezések hasznalatosak, hanem az épiiletekbdl
tavozo levegb hétartalmat visszanyeré hdészivattyuk is. Az épiletek egyre jobb szigetelésének
velejardja az épilet ftési energiasziikségletében a szell6zési veszteségek aranyanak névekedése.

Az elszivott leveg6 héjének hasznositasaval a fitési koltségek csokkenthetok.

A tobbi hészivattyuval szemben a legnagyobb elénye, hogy engedélyezés csak ritka esetben
szitkséges hozza (csak ha megvaltoztatjuk az éptlet kilsé képét, statikailag beavatkozunk, vagy
megbontjuk az éptilet szigetelését). Masik nagy el6nye, hogy igen egyszerten folszerelhets. Emiatt
a telepitése is olcsobb, mint a legtobb rendszeré. Hatranya azonban, hogy a kilénb6zé

hészivattyd tipusok kozil ennek a legrosszabb a COP értéke.

Mivel ezek a berendezések kint kertilnek elhelyezésre, ezért fontos odafigyelni a zajterhelésre is. A
berendezés elkeritheté kilonbozé olyan falakkal, feluletekkel, melyek akusztikailag a gép(ek)
hanghatasait mérséklik, illetve meg is szlntetik. Vannak mar azonban olyan berendezések is,

melyekhez kimondottan csendes tizemu ventilatort fejlesztettek ki.
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Viarosligeti alkalmazasi lehet6ségek

Leveg6-viz hészivattyd héforrasaként felhasznalhaté lehetne a Varosliget tertiletén haladé M1-es

metro szell6z6 levegbie. Bz a lehetéség energetikailag kedvez&bb eredményeket mutatna, mint a
héforrasként altalaban jelentkezd, ingadozé kiilsé hémérséklet, a COP értéke ugyanis magasabb
lesz magasabb hémérsékletd héforras esetén. Igy a metré kézel allandé hémérsékletd szell6z6
levegbjének felhasznalasaval a levegés hészivattyuk egyik nagy hatranyat lehetne kiktiszobolni,

hiszen ez esetben a kiilsé hémérséklet csokkenésével nem csékkenne a berendezés hatékonysaga.

A szell6z6 levegé homérsékletét nagyjabdl 20°C-osra lehet becsiilni, ami azt jelenti, hogy az év

egészében 20°C-os héforras rendelkezésre all. Ebbdl az kovetkezik, hogy a leveg6-viz hészivattyu

COP-+je is egész évben képes példaul egy talajszondas hészivattyd COP értékeit produkalni.

Bekertilési koltség szempontjabdl is kedvezébb lenne a metrd szell6z6 levegijére telepitett
leveg6-viz hészivattyd, mint egy talajszondas rendszer, ugyanis a jelentés mértékd geotermikus

szonda furasi koltségekkel nem kell szamolni a leveg6-viz hészivattyu esetén.

A Varosliget tertiletén futdé metrovonal a tervezett, 4j muzeumoktdl akkora tavolsagban fut, hogy
szell6z6 levegbre telepitett levegds hdészivattyu alkalmazasa ezen intézmények esetén nem

javasolt.

Napjainkban mar nagy teljesitményt, akar 164 kW fatési és 148 kW hutési teljesitményd levegSs
hészivattyukat is forgalmaznak a gyartok. Ezek a berendezések -15°C-os kiilsé6 hémérsékletig
60°C melegviz termelésére képesek. 65°C —os vizet pedig -10°C-os kiilsé hémérsékletig tudnak
termelni. Uzemképességiitk hatarat éltalaban a -20°C-os kiillsé hémérséklet jelenti. Példaul
futéskor 7°C kornyezeti levegd hémérséklet és 45/40°C vizhomérséklet esetén a COP 3,24.
Hutés esetén 2,81 a COP, amennyiben a kornyezeti levegé hémérséklet 35 °C, a hitéviz

héfoklépesdje pedig 7/12°C.

Az alabbi diagramon egy leveg6-viz hészivattya COP értékének alakulasat latjuk a kulsé

hémérséklet fliggvényében, példaként egy 47 kW-os berendezés esetén:
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3. diagram - A hészivattyuk hatasfoka a kiils6 levegd fiiggvényében

A leveg6-viz hészivattyik alkalmazasakor nemcsak a COP értékének csokkenését, hanem a

teljesitmény csokkenését is figyelembe kell venni.

Az alabbi diagram a teljesitmény valtozasat mutatja a killsé hémérséklet fiiggvényében. A diagram

a valtozast példaként egy 10 kW-os berendezésre vonatkozdan szemlélteti.
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4. diagram - A hészivattyik teljesitménye a kiils6 levegé fiiggvényében

A gbrbékbdl jol leolvashatd, hogy a maximalis teljesitmény a felére, vagy akar a harmadara is

csokkenhet alacsony kiilsé hémérséklet esetén. Ez felveti az lizembiztonsag miatt talméretezés

kérdését, mely dragitand a beruhazast, ndvelné az tizemeltetési koltségeket és a megtériilést.

A levegb-viz hoészivattya alkalmazasa joggal meriilhet fel, hiszen Budapest esetén a téli
atlagh6mérséklet +4°C, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy egész évre tekintve a hészivattyd
COP értéke elfogadhaté lenne. A fajlagos energiakoltségek vizsgalata az alabbi tablazatban
lathato, egy 3,7-es COP-vel rendelkez6 leveg6-viz hészivattyu foldgazhoz, illetve a tavh6hoz

viszonyitott fajlagos energiakoltségét mutatja.

Hészivattyu Foldgaz Tavhé
Bevitt energia egységara 27 Ft/kWh 3,43 Ft/MJ 3300 Ft/MJ
Megtermelt energia egységara 7,3 Ft/kWh 11,76 Ft/kWh 11,88 Ft/kWh

8. tablazat - Az egyes energiaforrasokbdl megtermelt energia egységara

Osszességében elmondhaté, hogy ugyan a féldgazzal, vagy akir a tavhével t6rténd energiaellatas

tobbe kertilne, de a levegds hészivattya alkalmazasa az energiaellatas bizonytalansaga miatt csak
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alternativaként javasolt fontoléra venni abban az esetben, ha a megvalésulé koncepcié valamely

energiaforrasa muszaki, gazdasagi, vagy egyéb okokbdl kiesik.

2.7.2 Folyadék (hUtékdzeg)/viz hdszivattyu (foldhd hasznositds)

A talaj a Nap altal sugarzott hét hosszu ideig képes tarolni viszonylag allandé hémérsékleten. A
napsugarzas a talaj legfels6 10-20 méterén befolyasolja a hémérsékletet, 20 méter mélységtol
kezdve mar allandénak tekinthets, kb. 10 °C. Az esé és az esé altal felmelegitett talajviz
segitségével a Nap héje akar 100 méternél is mélyebbre eljuthat. Ha ennél mélyebbre helyezziik a
szondakat, akkor azok mar a geotermikus energiat hasznositjak, mely a Fold belsejébdl aramlik.
Ez a h6 a Fold magjanak h6kozlésébol, valamint természetes radioaktiv izotépok bomlasabol

szarmazik.

Mivel a talaj hémérséklete a fatési id6szak soran kozel allandonak tekinthetd, ezért kivalaszthatod
egy olyan rendszer, ami 6nmagaban elég a fatési héigény fedezésére, és nem igényel kiegészité
fatést. Ez gazdasagos és energetikailag is kedvezébb rendszer kiépitését teszi lehetévé. Ennek
ellenére javasolt egy elektromos fatébetétet is betervezni, egyrészt biztonsagi okbol, masrészt

tartalékképzés szempontjabol.

A talaj héjének kinyerésére tobbféle kialakitas hasznalatos, de a két leggyakoribb: a talajszondas

(vertikalis) és a cs6kigyos (horizontalis) kivitel.

A vizszintes kollektoros rendszert 1,2-1,5 m mélységben fektetik le, a fagyhatar alatt. A 20, 25
vagy 32 mm atmér6ja csovek 0,5-0,8 m tavolsagban helyezkednek el. A kollektorok héelvonasi
teljesitménye a talaj nedvességtartalmatdl fiigg, atlagosan 25 W/m® koriil van. Hatranya, hogy
nagy teriiletet kell megbontani a cs6halézat lefektetéséhez (a tapasztalatok szerint egy csaladi
haznal a kollektor tertiletigénye a lakoteriilet egy-kétszerese), ezért inkabb ujépitést hazaknal
alkalmazzak ezt a modszert — jellemzéen kisebb rendszereknél - ahol a telekterillet megfelel6
méretd. Kivitelezése olcsébb, mint a talajszondas rendszeré. A kollektor cséveket tartds

muanyagbol készitik, vagy azzal vonjak be, igy élettartamuk gyakorlatilag korlatlan.

Kisebb rendszereknél legtobbszor kisebb telkek, illetve mar meglévé éptletek esetében
alkalmazzak a talajszondas kivitelt. Ezek altalaban 50-100 méter mélységben nyidlnak le. Ahhoz,
hogy egy ilyen rendszer telepithetd legyen, el6szor a talajviszonyokat kell részletesen megismerni

(adottsagok, rétegez6dés, talaj- és rétegvizek esetleges jelenléte). A gyakorlatban a szonda
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hosszara szamitva 50 W/m teljesitményt feltételeznek a tervezés soran, de természetesen a
talajbol kinyerhet6 hémennyiség nagymértékben fiigg a talaj mindségétdl. A talajszondas rendszer
gazdasagosan alkalmazhaté nagyobb rendszerek létrehozasakor is. Az optimalis hatékonysag
folyamatos tizem mellett érhet6 el, igy a rendszer kiépitése ott a legmegfelelébb, ahol folyamatos

tatési illetve hitési igény meril fol.
Viarosligeti alkalmazasi lehetéségek

A zart fiiggbleges foldhdszondas hészivattyus rendszer realis lehetéség a f6ldhé hasznositasira a
tervezési tertleten. Hatranya a termalviz hasznositassal szemben, hogy kisebb hémérséklett a

forras oldal, viszont elénye, hogy fités mellett a nyari hatési igényeket is képes ellatni. A

kornyéken elvégzett geotermikus szondatesztek alapjan végeztiink szamitasokat a rendelkezésre

all6 teriiletekbdl kivehet6 fhtési és hitési teljesitményre.

A kalkulaci6 elvégzéséhez a fatési és hitési éves munka legalabb havi felbontasa szitkséges. Az

alabbi értékeket (%) vettiik alapul. Alapterhelés:

Ftés Hiités

Januar 15,5% -
Februar 14,8% -
Marcius 12,5% -
Aprilis 9,9% 5,0%
Majus 6,4% 10,0%
Juanius - 15,0%
Julius - 25,0%
Augusztus - 25,0%
Szeptember 6,1% 15,0%
Oktober 8,7% 5,0%
November 11,7% -
December 14,4% -

9. tablazat - Az alapul vett éves fiitési és hiitési munka alapterhelése

A bevitt adatokat a kivitelezés el6tt felil kell vizsgalni!

A kalkulaciot a foldhészonda mezére fatési periddussal kezdtuk.
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A vizsgalathoz hasznalt EED szoftver csomagot a Justus-Liebig Egyetem és a svéd Lund
Egyetem Matematika-fizika kara k6zosen fejlesztette ki (Hellstrom&Sanner, 1994; Hellstrom et.

al., 1997). Az EED alapjat szamos szoftver jelentette, amelyeket a Lund Egyetemen hasznalnak.

Az EED segitségével meghatarozhaté a sziikséges foldhészonda hossz, tavolsag, mélység és
elrendezés, valamint a foldhészondaban keringetett h6hordozé kézeg hémérsékletének lefutasa

az el6re beallitott id6 fuggvényében.

A felhasznalt algoritmusok modell és paraméter tanulmanyokbodl lettek levezetve numerikus
modell szimuldciéval, egy analitikus megoldast eredményezve a hdéaramlasra szamos
toldhészonda mintazattal és geometriaval (g-funkcid). Ezek a g-funkcidk fuggnek a furdlyukak
tavolsagatdl a foldfelszinen és a furdlyukak talpan. A g-funkcid értékei egy adat file-ban vannak
tarolva, amelyek konnyen elérhetéek az EED adatbazisabdl. A szoftver input adatbazisat képezi a
fatési és hiatési igények havi értéke is. A fardlyuk ellenallast szamolja a program (vagy megadhaté
a szondateszt révén) a furdlyuk geometria, tomedékel6 anyag, cséanyag alapjan. A
furdlyuk/szonda elrendezés a szoftveradatbazisabol valaszthaté ki, 798 alap kiosztisbol

valaszthatunk.

A hoékozvetité kozeg hémérsékletének alakulasat a megadott peremfeltételek alapjan szamolta az
EED program. A szimulaciét 25 évre végeztik el ugy, hogy ebben az id6éintervallumban a

hékozvetité kozeg hdmérséklete a megadott peremfeltételeken belil maradjon.

A hémérséklet hatarok fhtési és hatési izemben a VDI 4640 alapjan lettek felvéve:

o Hgkozvetitd kozeg havi atlaghémérséklete télen a foldhészondaban: nincs 0°C alatt

(alapterhelésnél).

e Hgkozvetité kozeg havi atlaghémérséklete télen a foldhészondaban: nincs -3°C alatt

(cstcsterhelésnél).

e Hutési izemben az atlag hémérséklet szonda oldalrdl (aktiv hitésnél): 30°C.
A beépiteni kivant hészivattya COP értékei:

- fitési tizemben: 5,1

- htitési tizemben: 6,0
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A Virosligeti park tertletén mintegy 6 500 db fa talalhatd, ezek kozil szamos védettség alatt all,

ezért fuggbleges f6ldhSszondak telepitéséhez elsGsorban a nyilt térrészek johetnek szoba.

Az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mizeum el6tti nyilt térrészen lehet foldhészondakat telepiteni.

El6zetes szamitasok szerint legalabb 405 db f6ldhSszonda helyezhetd el a teriileten.

8. abra - Fliggdleges foldhdszondak elhelyezése Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Muzeum el6tt

A szondamezd szamitasokhoz az alabbi adatokat hasznaltuk fel:

e Talaj becstlt h6vezetSképessége: 2,15 W/mK

e Termikus furdlyuk ellendllds: 0,065 mK/W (termikusan javitott tomedékeld anyaggal)
e Kiindulasi hémérséklet: 16,0 °C

e Fo6ldhészonda tipusa: szimpla *u’ szonda (2¥40*3,7 mm)

e [6ldhészonda hossz: 100 m

e Szondak tavolsaga: 7,0 m

e [itési teljesitmény: 2 200 kW (2,2 MW)

e Tives fiitési munka: 3 960 MWh (1 800 6ra)

52



e Hutési teljesitmény: 2 300 kW (2,3 MW)
e Eves hitési munka: 1 840 MWh (800 6ra)

Az alabb két kép a 25. év végén és a 25 év alatt bekdvetkezé hdmérséklet lefutast mutatja be.

[v —s— Folyadék hémérséklet
[V ot Maximalis hiitési terhelés

[V --o-- Maximalis fiitési terhelés

Folyadék

/ i ' i 5 \“\...

""""

oON DO ®©
g
I

2 9.

-2 N

JAN. FEB. MAR APR MAJ. JUN. JUL. AUG. SZE. OKT. NOV. DEC.
Bv 25

9. abra - H6kozvetitd kozeg h6mérséklete a 25. évben

[v" —8— Csucsterhelés minimuma
[V -t Cslcsterhelés maximuma |

v --e-- Alapterhelés minimuma
[V —o— Alapterhelés maximuma

10. abra - H6kozvetit6 kézeg h6mérsékletének alakulasa 25 év miikodés alatt

A német szabvany a talaj kimertlésének elkertilése végett hémérséklethatarokat iranyoz el6 a
kozvetité kozegre vonatkozdan, melyek a fentiekben mar ismertetésre kertiltek. A diagramokbdl

lathat6, hogy a talaj valamennyire veszit hétartalmabodl a 25. év végére, de a német szabvany
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szerint ez a csOkkenés elfogadhaté mértékd, a kovetkezé 25 évben is mikodoképes lesz a

rendszer.
A kapott eredményeket az alabbi tablazat foglalja Ossze:

Hdékozvetité kézeg hémérséklete 25 év utan ("C)

Fatés Fatés Hités

(alapterhelés) (csucsterhelés) (csucsterhelés)

| Fiités (2,2 MW) + aktiv hiités (2,3 MW) — 405 db
100 m-es szonda 7,0 m tavolsaggal. Fiités: 3 960 2,94 °C -248 °C 25,44 °C
MWh + aktiv hiités: 1 840 MWh

10. tablazat - A h6kozvetit§ kozeg alakulasa 25 év utan

A fenti tablazatbdl lathatd, hogy fatési és hatési tizemben a hémérsékletek az elére felvett

peremfeltételeken beliil maradtak.

A helyi adottsagok ¢és azok védelme miatt a késébb bemutatasra kertilé koncepcié esetén ebbdl
mindossze 0,5 MW teljesitményl foldhé hasznosité rendszert vizsgalunk. Beruhazoéi dontés

alapjan tobb szonda is telepithetd, hiszen muszaki akadalya a fent vizsgalt teljesitményig nincs.

A Foté Mizeum és a Magyar Epitészeti Mizeum el6tti nyilt részen is lehet foldhészondéakat

telepiteni. Elézetes szamitasok szerint legalabb 256 db f6ldhészonda helyezhet6 el a tertileten.
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11. 4bra - FiiggGleges foldhgszondak elhelyezése Foto Muzeum és a Magyar Epitészeti Mzeum eldtt

A szondamezd szamitasokhoz az alabbi adatokat hasznaltuk fel:

o Talaj becstlt h6vezetSképessége: 2,15 W/mK

e Termikus furdlyuk ellenallds: 0,065 mK/W (termikusan javitott témedékeld anyaggal)
e Kiindulasi hémérséklet: 16,0 °C

e Foldhészonda tipusa: szimpla *u’ szonda (2¥40*3,7 mm)

e [6ldhészonda hossz: 100 m

e Szondak tavolsaga: 7,0 m

e [itési teljesitmény: 1400 kW (1,4 MW)

e Fuves fiitési munka: 2 520 MWh (1 800 6ra)

e Hutési teljesitmény: 1 500 kW (1,5 MW)

e FEuves hiitési munka: 1200 MWh (800 6ra)

A fentieckben mar ismertetésre kertiltek a diagramon szereplé gorbék, az alabbi diagramok szintén

a 25. év végén és a 25 év alatt bekovetkezd kozvetitbkozeg hémérséklet lefutasat mutatjak be, ez
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esetben a Foté Mizeum és a Magyar Epitészeti Mizeum elStti teriiletre vizsgalt szondikra

vonatkozdan.

[v —s— Folyadék hémérséklet
-+ Maximalis hiitési terhelés
[V --e-- Maximélis fiitési terhelés

0 B e =
o

JAN. FEB. MAR. APR. MAJ. JUN. JUL. AUG. SZE OKT. NOV. DEC.
Ev 25

12. 4bra - H6kozvetitd kozeg h6mérséklete a 25. évben

v —a— CsUcsterhelés minimuma
[V -t Cslcsterhelés maximuma
[v --e-- Alapterhelés minimuma
[V —o— Alapterhelés maximuma

13. 4abra - H8kozvetitd kozeg hémérsékletének alakulasa 25 év miikodés alatt

56



A kapott eredményeket az alabbi tablazat foglalja Gssze:

Hdokozvetité kozeg hdmérséklete 25 év utan (°C)

(alapterhelés) (csucsterhelés) (csucsterhelés)

| Fiités (1,4 MW) + aktiv hiités (1,5 MW) — 256 db
100 m-es szonda 7,0 m tavolsaggal. Fiités: 2 520 4,01 °C -1,45°C 27,11 °C
MWh + aktiv hiités: 1 200 MWh

11. tablazat - A hékézvetit6 kézeg alakulasa 25 év utan

A fenti tablazatbdl lathatd, hogy fitési és hitési tzemben a hémérsékletek az elére felvett

peremfeltételeken beliil maradtak.

Fltési tizemben 50 W/m fajlagos héelvonas a realisan tervezhetd érték, a kornyékbeli mérések

/////

/////

kiadasanak elvi akadalya nincs. Ha a szondafuratok a Széchenyi Gyogyfirdé hidegvizes kutjainak
A vagy B védéidomat érintik, akkor is kiadhat6 az engedély a f6ldhészondak telepitésére, viszont

egyedi vizsgalat (hatasvizsgalat) elvégzését irhatjak eld.

A fuggoleges foldhdszondas rendszer nagy tizembiztonsagu megoldas, kis karbantartast igényel

megfelel6 mindségli anyagok alkalmazasa esetén.

A talajszondas rendszerek kivitelezési koltségei meglehetésen magasak lehetnek. A szondak ara

farassal egyiitt méterenként hozzavetSleg 5400 Ft-tal szamithato.

A Doézsa Gyorgy ut mellett létesiilé mizeumok kozelében vizsgalt szondamezé telepitésének
sincs muszaki akadalya, ezt a koncepciok esetén csak a teriilet védett névényei miatt nem

vizsgaltuk.

2.7.3 Viz/viz hészivattyy

Nemcsak a talajt, hanem a talajvizet is alkalmazhatjuk héforrasként, amely viszonylag allando
hémérsékleten, 8-14°C-on all rendelkezésre. Ennél a rendszernél termelékatbol/ -kutakbol
emeljiik ki a talajvizet bavarszivattyd segitségével, majd miutan a sziikséges hét a hészivattyus

korfolyamat segitségével kinyertiik beléle, nyel6kuton/-kutakon keresztil vezetjik vissza. Ezen
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kutak kisebb rendszerek esetében (pl. csaladi haz) 6-10, nagyobb rendszereknél kb. 15 m mélyen
nytlnak le. A hételjesitmény jellemz6 tervezési értéke 1 m’/h talajvizre szamitva 4-6 kW, a

hémérséklet csokkenés pedig mintegy 3-5°C.

A termel6 és a nyel6kut(ak) koézott védétavolsagot kell betartani, hogy elkeriilhet6 legyen az
ugynevezett termikus rovidzar. Sokszor probléma olyan nyel6kutat kialakitani, amelynek
befogad6 képessége megegyezik a hészivattyd muakodtetéséhez sziikséges térfogatairammal.
Ebben az esetben a vizet nyomas alatt egy segédszivattyival sajtolni kell, de ez a megoldas
jelentésen leronthatja a rendszer energetikai hatékonysagat. Az energetikai hatékonysag romlasat
okozhatja a tdl mélyen talalhatd vizréteg is, ugyanis ennek a felszinre hozatala is jelentds
elektromos szivattyuzasi energiaval jarhat. Ezen lehetéségeket mindig a helyszini adottsagoknak

megfelelGen kell megvizsgalni.

Mivel ilyen esetben a kutbdl kinyert viz hémérséklete egyértelmten megallapithatd, a méretezést a
térfogataramra  kell végezni. Vagyis, meg kell hatarozni, a kat hémérsékletének
figyelembevételével azt a viztomegaramot, amely a hészivattyd mudkodtetéséhez szikséges

(elparologtatd tomegarama).

Tovabbi kévetelmény, hogy a viz nem lehet vegyileg agressziv, ¢és szamolni kell a
vizk6képzodéssel is. A korrozidveszély mértéke a vizben talalhaté anyag koncentracidjatol figg,
kilonb6z6 anyagok egytittes jelenlétének fiiggvényében valtozoé lehet. Természetesen a talajviz

aramlasi iranyat is figyelembe kell venni a kutak elhelyezésekor.

Amennyiben a viz kémiai Osszetétele indokolja, akkor egy hdécserélével le kell valasztani a
hészivattyat. Ebben az esetben viszont egy ujabb kor keletkezik, egy tjabb szivattyaval, amely
szintén noveli a rendszer energia felvételét, a beruhazasi koltségeket, és az ujabb beiktatott
hécserélé rontja a héatadas hatékonysagat. Az ezen korilmények altal ,kényszeritett”
megoldasok oda vezethetnek, hogy a rendszer energetikai hatékonysaga rendkivil leromlik, és egy
hészivattyas rendszertSl elvarhato szint ala esik. Ebben az esetben at kell gondolni a hészivattya
alkalmazhatésaganak gazdasagi kévetkezményeit. Mindezek a kellemetlen helyszini adottsagokbodl

ad6do hatranyok kivédhet6ek zart rendszer alkalmazasaval.

A felszini vizekben (tavak, folyok) tarolt napenergiat is kinyerhetjik a medrikbe eresztett
cs6kigyon keresztil. Az ilyen rendszer lehet6sége azonban csak akkor meril 61, ha a kézelben

talalhat6 az adott héforras. A hoémérséklet valtozékonysaga a kilonb6z6 vizeknél eltérd.
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Figyelembe kell venni azt is, hogy a viz megfelel6 nagysagu legyen, hogy a hékivétel ne okozzon
hémérsékletvaltozast és ezaltal kart az él6vilagban. Ennek a rendszernek az engedélyeztetése
bonyolult és itthon nem is terjed a korlatozott lehetéségek miatt. Az elfolyd termalviz és
szennyviz hulladékhéje szintén hasznosithaté és remek lehet6séget jelent, mivel ezek

hémérséklete altalaban magasabb mind a talajviz, mind a tavak, folyok hémérsékleténél.

Viarosligeti alkalmazasi lehetéségek
o  Talajviz

A talajviz a vizsgalt térségben altalanos elterjedést, a felszin kozeli dunai szemcsés (homokos
kavics, kavicsos homok, azaz az un. terasz tledékekben) tarozodik. A talajviz a févaros kiilso,
magasabb térszintd tertletei fel6l aramlik a varos belsé részei felé elérve a Dunat. A Duna
alacsony vizallasa esetén a talajviz a Duna vizét taplalja. Magas vizalldis esetén a Duna vize
visszataplal a talajviz tarol6 terasz rétegekbe. A vizsgalt tertileten gyakorlatilag 6sszefiiggd
teraszkavics-réteg talalhat6, amelyben a talajviz elhelyezkedik. A talajviz aramlasa a szakirodalom
szerint K — Ny-i iranyu, azonban a Duna felé torténé szivargast tobb tényezé befolyasolhatja
lokalisan: beépitettség, rossz allapota kézmuvek, mélygarazsok, munkaterek, stb. Ezek a tényezdk
adott esetben teljesen felborithatjak az eredeti természetes viszonyok kozott kialakult rendet. A

pillanatnyi aramlasi irany az éppen aktualis, feler6s6d6 hatas befolyasa szerint alakul.

A szakirodalom szerint a talajviz kémiai jellegében kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos
tipust, keménysége meghaladja a 25 nk’-ot, a szulfittartalom 300 mg/l f6lé emelkedhet. A

talajviz vasra és betonra egyarant agresszivnek mindsithet6, ami a felhasznalast megneheziti. Az

energetikai célra hasznositott talajvizet a jelenlegi jogszabéalyok szerint vissza kell sajtolni
ugvanabba a vizadé rétegbe. A magas oldott s6, magas keménység és magas szulfattartalom a

visszasajtolast megneheziti (jelentésen megnévelve a karbantartasi koltségeket), sot szélséséges

esetben ellehetetleniti azt.

A Széchenyi Gyogyfirdé termalvizének hitéséhez 6sszesen 13 db hidegviz kutat létesitettek,
melyek kozil jelenleg 10 db kat tzemel (3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12 és 13). A viztermel6 kutak a
Virosligeti t6 Széchenyi Gyogyfurdé felSli oldalan talalhatok. A hidegvizes kutcsoport hossza kb.
300 m, a Varosligeti totél mért tavolsaguk kb. 20 m. A kutak mélysége 11 — 15 m kozotti, a
besztrozott szakaszuk durva homok és homokos kavics rétegben van a terepszint alatt 6,5 —

12,0 m kozott.

59



A hidegvizi talajvizre telepitett 10 db tizemel6 kit egyiittes vizhozama 4 285 m’/nap. A kutak

kihasznaltsiga 80%, a vizmi éves kapacitsa: 1 564 025 m’.

Locsolasi céla vizellatasra telepilt a K-4 szamu 6nt6z6kat az Olof Palme és a Dvorak sétany

keresztez6désétdl K-re.
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14. 4bra - Varosligeti K-4 kut

A kut viztermelésére vonatkozé adatok:

- kit vizhozama: 576 m’/nap, évi kapacitas: 210 240 m*/év
A Varosliget teriiletén egyéb kutcsoport, 6nallé vizkivételi kut nem talalhato, ismereteink szerint.
A”

A Széchenyi Gydgytirdé hideg vizes kutak esetében az 5 éves elérési id6hoz tartozo

> I

védéidomnak van felszini metszete, melynek jellemz6 pontjai és kiterjedése az alabbi:

Sorszam EOV X EOVY Sorszam EOV X EOVY
1. 655 380 241751 7. 652 326 241 362
2. 655 480 241 485 8. 652 356 241 675
3. 655 368 241 231 9. 652 658 241 937
4. 654 626 241 278 10. 653 241 241 881
5. 653 563 241 219 11. 654 063 241758
6. 652 626 241 092 12. 654 940 241743

12. tablazat - Széchenyi Gyoégyfiirdé hidegvizes kutak ,,A” védéteriiletének jellemzé pontjai
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15. 4bra - Széchenyi Gyogyfiirdd hidegvizes kutak ,A” védéteriiletének kiterjedése

Az 50 éves elérési id6hoz tartozo felszini ,,B” védSidom nem lett kijelSlve.

Az ,,A” védétertlet érinti az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mizeumot és az el6tte 1évo teriiletet,

illetve a Kozlekedési Muzeumot.

A vizkutas rendszerekhez termel6 ¢és visszasajtolé kutakra van szikség. A kitermelt
vizmennyiséget héhasznositas utan ugyanabba a vizad6 rétegbe kell visszajuttatni. Az adott
épulet/épuletek ellitasihoz sziikséges vizmennyiség esetében 10 kW-onként 30 1/perc értékkel

lehet szamolni.

A foldhészondakhoz hasonldéan az Gj kutak telepitéséhez els6sorban a nyilt térrészek johetnek

szoba (a védett faallomany miatt).

Az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mutzeum elétti nvilt térrészen lehet kutakat telepiteni. A

teriileten kb. 10 termel6 és 20 db visszasajtol6 kit helyezhet6 el. A becslés soran termel6 kutak

tavolsagara 30 m-t feltételeztiink. A visszasajtolé kutak t6bb, mint 100 m tavolsagban vannak a
termel6 kutaktol. A viz termikus regeneracidja miatt lényeges kérdés ennek a tavolsagnak a
koriltekinté meghatarozasa, azonban mivel ezt sok tényez6 befolyasolja, ezért nincs ra
6kolszabaly, a pontos hatasok csak modellezés révén allapithatok meg. A 10 db termelSkuatbol
kutanként 350 1/perc vizhozammal szamolva 3 500 liter/perc vizmennyiség nyerhet6 ki. A fenti

(10 kW /30 1/perc) viszonyszamot figyelembe véve ez 1 160 kW fitési-hitési energiat jelent. A

talajviz kozel allandé 12 - 16°C-os hémérséklete kivaléan alkalmas télen fatésre, nyaron pedig

hitésre.
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16. abra - Talajviz kutak elhelyezése Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Muzeum hdészivattyus rendszeréhez

A Foté Mizeum és a Magyar Epitészeti Mizeum el6tti nyilt részen el6zetesen 5 db termelSkit és

10 db nyeletSkit helyezhetd el. A kutak tavolsagara vonatkozoé becslés megegyezik az Uj Nemzeti

Galéria és Ludwig Mazeum el6tti teriiletnél alkalmazott modszerrel. A fenti adatokat figyelembe

véve ez 580 kW fhtési-hGtési energiat jelent.
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17. 4abra - Talajviz kutak elhelyezése Foté Mizeum és a Magyar Epitészeti Mizeum hészivattyus rendszeréhez

A két helyszintdl elézetes becslés szerint 5 250 1/perc vizmennyiség nyerhetd ki. 1 800 6ra flitési
idényt, 800 6ra hiitési idényt figyelembe véve ez éves szinten 819 000 m’ viz kitermelését és

elnyeletését jelentené.

A vizkitermelés hatasait csak a helyszinen telepitett proba kutakban elvégzett hidraulikai tesztek
(szivattyuzasi proba, visszatoltédési teszt) eredményeit felhasznald szivargashidraulikai modellek

révén lehet meghatarozni.

A kitermelt viz felhasznalasat jelent6sen neheziti a magas keménység és szulfattartalom. Ezek

els6sorban a kitermelt és héjét hasznositott viz elnyeletését nehezitik, szélséséges esetben

ellehetetlenitik. A kutak karbantartasara (kompresszorozas, szirémosatas, vegyszeres karbantartas

a dugulas, eltomddés, korrozid megel6zésére) félévente szitkség lehet, ami néveli a karbantartas
koltségeit. A 30 db nyeletSkut esetében ez tobb millié Ft karbantartasi koltséget jelent félévente.
A Viztgyi Hatosag részérdl is kérdéses a hozzajarulas a talajviz energetikai hasznositashoz. Az
energetikai hasznositas szempontjabdl kedvezétlen vizosszetétel, illetve a rendszer bizonytalan

muikodése miatt alkalmazasa nem javasolt a tertileten.

o [Virosligeti-to
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A viz-viz hészivattyd héforrasaként nemcsak a talajviz, de a Varosligeti-té is szolgalhat.

A varosligeti t6 jelenleg kb. 6 hektar kiterjedésti, mikor teljesen fel van téltve (altalaban tavasztol

— 6szig). Az 6szi lecsapolasok alkalmaval csak a ,,Robinson” sziget kortli to-rész marad feltoltve,
melynek felilete kb. 0,7 hektar. A t6 mesterségesen burkolt felilettel rendelkezik, amely

megkonnyiti az 6szi lecsapolasokat és a tavaszi feltoltéseket, valamint a vizszintszabalyozast.

A té vizének utanpoétlasat a Széchenyi Gyogyfurdé elfolyd ,hulladék” vizei biztositjak, melyet

Osszel a leeresztéskor a varosi kozcsatorna rendszerbe vezetnek el.

A Virosligeti t6 vizének minéségét alapvetSen a Széchenyi Gyogytirdébdl elfolyé viz hatarozza
meg. Tavasztol 6szig (a feltoltéstol a leeresztésig) a toban kialakul6 él6vilag bioldgiai aktivitasa,

valamint a mederkotras (iszap eltavolitas) is befolyasolja.

A t6 vize nyar kozepére/végére algasodasra hajlamossa valik, ezért az ut6bbi idészakban a téba
olyan névényeket telepitettek, melyek megfelel6 mennyiségben dolgozzak fel a vizben jelenleg tdl
magas szazalékban jelenlévé nitrogént és foszfort, ezzel tisztitva a vizet. A betltetett névények

nem csak a viz 6sszetételének tesznek jot, hanem diszité értékkel is birnak.

A t6 vizének minbségére vonatkozé friss mérési adatsorok nem allnak rendelkezésre.

Vizszennyezésrol és korabbi havaria bekovetkezésérdl nincs tudomasunk.

Ismereteink szerint a toba korabban nem és napjainkban sem t6rténik kommunalis, vagy egyéb

ipari szennyviz csatorna bevezetése.

A Viarosligeti t6 vize elviekben hasznalhaté hészivattyas rendszer héforrasaként. A téli

id&szakban azonban csak a mar emlitett 0,7 hektar all rendelkezésre. A kivehetd teljesitmény csak
a t6 pontos paraméterei alapjan szamolhaté ki. A hdéhasznositas egyik feltétele, hogy a
rendelkezésre allé6 t6 mélysége legalabb 3 méter legyen. A téli héhasznositas a té vizének
lehtitésével jar, ami a t6 élévilaga szempontjabdl karos lehet. A nyari hitéshez is igénybe lehet
venni a té vizét (a teljes, kb. 6 hektar kiterjedéssel szamolhatd). A httéssel viszont melegitjik a t6
vizét, ami szintén karos lehet a t6 élévilaga szamara. Ezeket mindenképpen egyeztetni kell az
illetékes hatésagokkal. A héhasznositas vizjogi engedély koteles tevékenység, hatdsagi oldalrél

kérdéses a hozzajarulas.

FEzen kivil a tédba vezetett meleg, 35°C koruli viz héiét kozvetlentl a keletkezési helyén lenne

érdemes hasznositani hécserélén keresztiil, nem pedig attételesen a tavon keresztil. Ennek a
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hének a hasznositisa mar az Allatkert altal is tervbe van véve, igy ha ez a hShasznositas (az
Allatkert, vagy barki més altal) megvalésul, vagy ha a Széchenyi Gydgyfiirdé vize nem a tdba
kertil bevezetésre, hanem vizkezelést kovetéen ontézévizként kertl felhasznaldsra, tgy a té
paraméterei (hémérséklet, vizosszetétel) is meg fognak valtozni, mely jovébeli allapottal jelenleg

pontosan kalkulalni nem lehet adatok hianyaban.

2.7.4 EpUletszerkezetek termoaktivitdsa

Az éptletszerkezet termoaktivitasa esetén az épiilet sajat, foldalatti szerkezete vehetd igénybe, s
azt, mint geotermikus szondat lehet haszndlni a belsé terek 1égftitésére/hiitésére hészivattyu
révén. Bzt a tervezett épilet statikus tervezGje altal rendelkezésre bocsatott alaprajzi elrendezés,

keresztmetszeti elrendezés, valamint terhelési adatszolgaltatas alapjan lehet meghatarozni.

Figyelembe vehetd feliletek:

- Célopsk
- Alaplemez
- Résfalak

A kivehetS teljesitményt illetben elég eltéréek a vélemények. A hoéhasznositas tervezését
megneheziti, hogy a héelnyelS elemek egyik oldalan a foldtani kézeg talalhatd, a masikon pedig
beton. Egy kilfoldi tanulmany Gsszehasonlitotta a tervezett és a mért hékivételt. A hosszatava
hoéhasznositasra az ajanlasuk 13,9 W/m?® volt, ami 10 000 m* feliletd résfalat figyelembe véve
139 kW fuatési/hiatési energiat jelent. A tobbi hészivattyus alkalmazashoz viszonyitva nagy

fajlagos beruhazasi koltséoeel kis flitési/hiitési igényt tud ellitni.

A résfalak h6hasznositasanak tervezésénél figyelembe kell venni, hogy a héforras oldalt nem lehet
fatési szezonban 4°C ala méretezni, httésnél pedig 30°C folé. A hdéhasznositas soran el6allo
héforras oldali hémérsékleteket egyeztetni kell statikussal, hogy az adott éptletben ne okozzon

karosodast.
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2.8 Abszorpcios hités [3] [43]

Az abszorpcids folyadékhilit6k nagyon hasonlitanak a hagyomanyos, kompresszorral mikodo
folyadékhtt6khoz, de itt a hitési energiat nem villamos energia, hanem hé bevitelével allitja el6 a
berendezés. Mindkét tipusban megtalalhatdak ugyanazok a f6 szerkezeti részek: az elparologtato,
a kondenzator illetve az expanzios szelep. A kiilonbséget az jelenti, hogy az abszorpcios
berendezéseknél a kompresszor feladatait az abszorber, egy szivattyu és a kitazé latjak el, melyeket

termikus kompresszornak is szokas nevezni.

Az abszorpcids folyamatokban két folyadék kozeg vesz részt: a hiit6kozeg, valamint az oldoszer.
A leggyakrabban oldészerként littum-bromidot, hitékézegként pedig vizet alkalmaznak, ezen
kivil oldészerként jelen lehet még a viz is, amennyiben a hlitékézeg ammonia. Ezek a folyamat
soran szétvalasztasra, majd djra egyesitésre kertlnek. Az abszorberben az alacsony nyomasu
hit6koézeg az oldodszerrel Gsszekeveredik, melynek soran hé szabadul fol. A folyékony keverék
egy szivattyun kereszttl a magas nyomasu kiGzébe kertl. Itt héenergia betaplalasanak hatasara a
httékozeg kigbzolog, és visszakeril a kondenzatorba, ahol a hé elvonasra keril, majd egy
expanziés szelepen halad at, mely lecsokkenti a nyomasat. Igy keriil az elparologtatéba, ahol a
rendszer httésére hasznalt kozvetité kozegbdl hét von el, igy biztositva a hatést. A kitzében
maradt hitékézegben szegény, olddszerben gazdag oldat visszakeril az abszorberbe, és ez a

korfolyamat ismétlédik.

Kondenzator Kitizo
Hiitdkizeg
(atm.levegd/viz)
" ™ Rendelkezésre dll
i ‘_/n'ffbrrds

Oldo

Hiitékizeg
(atm.levegiffiz)
Elparolologtato

Oldat szivattya
()

18. abra - Az abszotpcids hiit6 miikédése

Az uUzemkészség egyik feltétele, hogy az lzemi hémérsékletszintek hatarai kozott folyadék
allapotban is tudjanak a munkakézeg-par komponensei oldédni, azaz ne kovetkezzen be

kristalyképz6dés, szilard fazis.
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Masik feltétel, hogy a httékozeg joval illékonyabb legyen, mint az olddszer, amivel azt lehet
elérni, hogy csak hit6kozeg-g6z talalhaté a gbzfazisban. Tovabba a kémiai stabilitas is rendkiviil
fontos az oldas utani elkilonités miatt. A hitékézeg parolgas héje Gsszefiiggésbe hozhat6 az
oldatforgalommal és az ezzel kapcsolatos veszteségekkel, ha nagyobb a parolgashd, akkor kisebb
veszteségek jelentkeznek. A fajlagos hiitételjesitmény fligg a relativ oldashétdl, arra kell torekedni,

hogy ez minél kisebb legyen.

Az abszorpcids folyamatban részt vevd szivattya altal felhasznalt villamos energia sokkal
kevesebb, mint a hagyomanyos rendszerek kompresszorainak villamos energia igénye (kb. annak
9%-a). A folyamatot nagy részben a kiilsé héforras hajtja, ami lehet meleg viz, g6z, meleg levegd,
illetve egy égési folyamat kipufogd gazai. Ha lehetséges, a legjobb megoldas hulladékhé

felhasznalasa kilsé héforrasként.

A litium-bromid — viz rendszer berendezések széles koérben hozzaférhetSk széles kapacitas
tartomanyban, a 100 kW-os teljesitménytdl egészen a parezer kW-os nagysagrendig. Ezek a
legelterjedtebbek, korlatjuk azonban, hogy 5°C a minimalis hiitott viz hémérséklet, ami elérhetd
segitségiikkel. Ha alacsony hémérsékletd hutés, vagy fagyasztas szikséges, akkor arra az
ammonia-viz rendszeri berendezéseket alkalmazzak, ahol a viz az olddszer, és az ammonia a
hitSkozeg. Ezekkel akar -60°C-os viz elGallitasa is lehetséges. Kis- (30-100 kW), kézepes- (100-
1000 kW) és nagy (>1000 kW) teljesitmény tartomanyokban is elérhetok.

Az abszorpciés rendszer tzeme csendes, rezgésmentes, megbizhaté. Tovabbi el6ny, hogy
viszonylag alacsony karbantartasi koltségei vannak. Remek lehet6séget nydjt azoknak a
hulladékh6 mennyiségeknek a felhasznalasara, amelyek egyébként nem keriilnének hasznositasra.
A hasznalatos hit6kozegek nem karositjak a légkort, és nem tveghazhatasiak. Hatékonysaga
azonban nem tal j6, COP értéke alacsonyabb a hagyomanyos kompresszorral mikodo
folyadékhtt6khoz képest. Beruhazasi koltsége is magasabb a hagyomanyos berendezésekénél.
Elinditasa lassabb, és a valtozé hutési igényekre is lassabban reagal, emiatt akar ugy is
betervezhet, hogy az éptlet alap hitési igényére abszorpcids berendezés, a csics igények
kielégitésére pedig hagyomanyos folyadékhtté kertiljon beépitésre. Megfontolandé az is, hogy az
abszorpcids berendezés méretezése az épilet hitési igényére, vagy az elérheté betaplalando
hémennyiségre torténjen-e. Mivel jelen esetben muzeum épiletekrél van szo, ahol a kiallitd
terekben kovetelmény egy bizonyos homérséklet illetve paratartalom szint biztositasa a kiallitasi
targyak részére, ezért mérlegelni kell, hogy sztikséges-e esetleg tartalék héforrasrol is gondoskodni

az abszorpcios hiuté részére.
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Az abszorpciés hatéberendezések hasznalata a hagyomanyos folyadékhtték alternativajaként
akkor mertilhet f6l, ha egy mar meglévé kogeneracios rendszer hulladékhdje nincs teljes mértékig
felhasznalva, ha 4j kogeneracios rendszer keril betervezésre, illetve ha valahonnan hulladékhé
keletkezik, melynek hasznositiasa nem megoldott. Uj rendszerek tervezésénél széba johet akar
olyan megoldas is, ahol a kiGzében torténé hékozlés soran betaplalt h6t napkollektorok allitjak

el6. Az egyes lehet6ségek gazdasagossagat mindenképpen érdemes megvizsgalni.
Varosligeti alkalmazasi lehetdségek

A fentiekbdl tehat lathatd, hogy igazan gazdasigos muikodés akkor torténik, ha hulladékhé all

rendelkezésre. Ez a Varosliget esetén jelentkezik is, hiszen nyiron a Széchenyi Gyogyfurdd

felesleges termalh6jét lehetne hasznositani. Ezt a termalvizet a medencék héigényének biztositasa

utan nyaron fel lehetne hasznalni, hitési célokra. A legkdzelebb 1évé 4j muzeum, melyhez a

legrovidebb tavvezetéket kellene kiépiteni az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mutzeum. Ide

hozzavetSleg 500 m hosszu vezeték kiépitése szukséges, melyen a 70°C-os vizet el lehetne juttatni
a muzeumhoz. Az abszorpcios hitégép 70/60°C-os futdvizzel 264 kW hiitési teljesitményt tud
szolgaltatni. 0,6-os COP-vel szamitva ez hozzavetSleg 440 kW héigényt jelent, melynek szallitasat

DN 80-as vezetéken lehetne az éptlethez juttatni.

Energetikai alapadatok
Belépo fltéviz hémérséklet C° 68
Hitési teljesitmény kW 819
Beruhazasi koltség
Tervezési-el6készitési koltség el't 5455
Hit6gép beruhazasi koltség hiitétoronnyal ekt 75795
Engedélyezés, betizemelés eFt 1 000
H6 és villamos csatlakozasok et 1 800
Epitészet cFt 2 000
Szallitas, szerelés, belizemelés eFt 2500
Tavvezeték et 26 000
Szumma beruhdzisi koltség eFt 114 550
Eves tizemidé h/év 900
Termelési adatok
Fives termelt hidegenergia | kWh/év | 737100
Kiadasok
Villamos energia fogyasztas eFt/év 967
Karbantartas eFt/év 500
Koltségek Gsszesen eFt/év 1467
Bevételek
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Hidegenergia eFt/év 4975
Bevételek sszesen eFt/év 4975

Nyereség| eFt/év 3 508

Egyszerii megtériilési idé év 32.7

13. tablazat a beruhazasi és Uzemeltetési koltségeket mutatja, illetve az ezekbdl szamitott
megtérilési id6t. Ezen gazdasagi szamitas a beruhazast 6nalléan vizsgalja, alternativ rendszer

illetve alapdijak vizsgalata nélkiil.
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Energetikai alapadatok

Belépé futéviz hdmérséklet C° 68
Hitési teljesitmény kW 819
Beruhazasi koltség
Tervezési-el6készitési koltség el't 5455
Hiut6gép beruhazasi koltség hiitétoronnyal eFt 75795
Engedélyezés, betizemelés ekt 1 000
HG és villamos csatlakozasok eFt 1 800
Epitészet eFt 2 000
Szallitas, szerelés, belizemelés eFt 2 500
Tavvezeték eFt 26 000
Szumma beruhdzisi koltség eFt 114 550
Eves lizemid6 h/év 900
Termelési adatok
Eves termelt hidegenergia ‘ kWh/év ‘ 737 100
Kiadasok
Villamos energia fogyasztas eFt/év 967
Karbantartas eFt/év 500
Koltségek Gsszesen eFt/év 1467
Bevételek
Hidegenergia eFt/év 4975
Bevételek sszesen eFt/év 4975
Nyereség| eFt/év 3508
Egyszerld megtériilési idd év 32.7
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2.9 Adszorpcids hités [43], [44]

Az adszorpci6 elnyeletést jelent, mely a hitéstechnikaban altalaban kétfazisi heterogén
rendszerben torténik. Ez azt jelenti, hogy a szilard anyag feliletén megkotédnek a gazok gbzok
egyes komponensei. Az adszorbens az a szilard anyag, amelynek feliiletén az adszorbealt anyag,
mas széval adszorbeatum megkotédik. Az adszorpcid, ami az tgynevezett aktiv centrumokon

(csucsok, élek) torténik, reverzibilis folyamat, ellentétes iranyban deszorpciénak nevezik.

A hutéstechnikiaban altalaban hasznalt adszorbens a szilikagél, melyhez hitékozegként vizet
hasznalnak. A szilikagél nagy mennyiségben képes a viz megkotésére, telitédése utan regeneralasa
50-60°C-os vizzel torténik. A szilikagél témény sésav és hig natrium-szilikat reakcidjanak

eredményeként sziletik, viz melléktermékkel.

Gélszert anyag, porozus, lyukacsos szerkezetd, ezaltal nagy fajlagos felilettel rendelkezik. Létezik

darabos, szemcsés, illetve szik és tagporusu.

Az alabbi abra egy szilikagéllel tizemel6 adszorpcids hité elvi felépitését mutatja, melyben két

adszorpcios (deszorpcids) kamra, egy kondenzator és egy elparologtaté talalhato.

Kondenzator

Hatoviz kor

Hocseréld 1 és 2

e

N

Fatoviz kor

L

Szilika -gél toltet [

Hatottviz kor

Parologtaté

19. abra - Az adszorpciés hiit6 miikodése

A kamrak felvaltva hol adszorpcids, hol deszorpciés tizemben mikodnek. A kamra adszorpcid
tzemallapotaban a szilikagél megk6ti az elparologtatoban elparologtatott vizet, mely soran

héfejlédés torténik, a hitott kozeg pedig a kivant hémérsékletre hil.
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Ez a kamra ilyenkor folyamatos, 29-31°C-os hitévizzel t6rténé hitést igényel, annak érdekében,

hogy a szilikagél minél tobb vizet tudjon megkétni, ezaltal a hitott viz minél jobban le tudjon

htlni.

A masik kamraban ilyenkor a regeneralas torténik, melynek kovetkeztében az adszorbenst
felmelegitjiik 60-90°C-os viz segitségével. Ekkor a megkététt viz  tavozik, majd gbz

halmazallapotban a kondenzatorba jut, a fojtdszelepen keresztil pedig az elparologtatdba jut.

Az adszorpcids és a deszorpciés miveletek id6t igényelnek, ezt az id6t ciklusidének szokas
nevezni. Minél révidebb a ciklusidé, annal kisebb COP-vel mikodik a rendszer, de annal
nagyobb a berendezés hutételjesitménye. Az alabbi diagram ezeket a viszonyokat mutatja,
példaként egy 5 kW hitételjesitményl berendezésre vonatkoztatva. A gyakorlatban altalaban

hasznalt ciklusidé 6-8 perc koz6tt mozog.

5.0 1.0
S 48 0.9
X~ 46 0.8
> 4.4 A 0.7 —
T 42 i 06
:E 4.0 ol 05 %
8 38 T~ 04
T 36 ([ a g 0.3
L 34 oop 0.2
T 3.2 0.1

3.0 . : . . 0.0

0 5 10 15 20 25 30 35

Ciklusid6 [perc]

5. diagram - A berendezés hiitGteljesitményének és COP értékének alakulasa a ciklusid fiiggvényében

A berendezés mukodését hulladékhére javasolt alapozni, de léteznek példaul napenergiaval
mikodo rendszerek is. A hulladékhé forrasat tekintve alkalmazzak kapcsolt energiatermelésben,
el6fordul kérhazak, szallodak esetén, ahol példaul a gbézkazanok hdje hasznosithatd, illetve a
kilonb6z6  technoldgiai  folyamatokbdl szarmazé hulladékhé is alkalmas a mukodtetésre.
Valamennyire a megujulé energiaforrasokra is telepithets, tobbek kozott a fent mar emlitett
napkollektorra, vagy akar a talajhdre is. Jellemzben 3-5°C-os hitdtt viz elSallitdsara képes egy

ilyen berendezés 50-90°C-os héforras mellett. A COP értéke 0,68-0,78 koz6tt mozog.

Az tzemeltetésére vonatkozoan elényként lehet megemliteni azt, hogy a ftéviz hémérsékletére
nincs korlat, viszont 50°C koril a COP értéke lecsokken. A berendezés pozitiv jellemzéje, hogy

kevésbé érzékeny a fat6viz hémérsékletének, vagy aramlasi sebességének ingadozasara.
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Az adszorpciés rendszerek folyamatos tizemiek lehetnek, 24 6raban, a hét minden

képesek mikodni, ami féleg trigeneracié esetén elényos.
Trigeneracios alkalmazasi példa:

Bejovo vizvezeték

H(it6 torony a hékilokédéshez -
HatS torony
Kapcsolo
szerekrény Bejové viz
2 ADIRIAGR,
Jel a kontroll szobanak
pumpa a h&kilské s
Vezérlé jel | TR Ll
R _h_uz_algzés_ B | AD hiité Lefolys
'
|
Melegviz csdévezés: ‘
t ]
i ey ks Hiitviz
| It pumpa
0
& | Melegviz
Hatott viz Lefolyé
huzalozas | tartaly LJefoly

ADP rendszer

Meglévd Hiitérendszer

H{tott viz csévezés

Nl

Hité pumpa

@ Hatstt viz
Folyamat pum pumpa
az AD h(téhoz

20. abra - Adszorpcios hiit6 alkalmazasa trigeneracios rendszetben
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Napkollektoros alkalmazasi példa:

NAPKOLLEKTOR

y/ / ’
[ Bussnsssussingg . |

A

HOCSERELO -
ADSZOPCIOS HOTO

21. 4bra - Adszorpciés hiit6 alkalmazasa napkollektoros rendszerrel kombinalva
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HOMERSEKLETVALTOZAS A MUKODESI CIKLUS SORAN

A hémérséklet valtozasa egy ciklus alatt

Bemeneti melegviz
homérséklet

“ V2 hémérséklet

51° —
Hitéviz
kimeneti hémérséklet
kondenzélé

Hitéviz - kimeneti hémérséklet
Kolektor (adszorber)

e
33> \J

30° Hitéviz
bemeneti homérséklet

Huitottviz
bemeneti hdmérséklet

Huitéttviz
kimeneti hémérséklet

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6

Percek

22. abra - A kiilonb6z6 h6mérsékletek alakulasa a ciklus alatt

Varosligeti alkalmazasi lehetéségek

Az adszorpciés huatéberendezés alkalmazasara lehetéség nyilna a Varosligeten beldl is, az
abszorpcids rendszerhez hasonlé médon. A szilikagél-vizgbz rendszerek esetén 7,5-3500 kW-os
teljesitményl berendezések is léteznek, de a maximalisan elérheté COP érték a gépek miszaki

adatai alapjan 0,65 lehet, ami az abszorpciés rendszerek COP értéke alatt van.
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Az abszorpciés berendezésekhez viszonyitott alacsonyabb COP értéken kivil, hatranyként
emlitendé meg, hogy a viz kézeg miatt az adszorpcids rendszerrel csak és kizardlag hitési,

klimatizalasi feladatokat lehet ellatni.

A beruhazasi koltségek az abszorpcids rendszerekhez hasonléan alakul, a megtakaritast tekintve
viszont rosszabb eredményekkel lehet szamolni az alacsonyabb COP érték miatt. Ezekbdl

kovetkezben hosszabb megtérilési id6 adodik.
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2.10 Uzemanyagcella [3]

Az tzemanyagcella egy olyan elektrokémiai eszk6z, mely egy reakcié kémiai energiajat alakitja at

elektromos energiava. Bzt a folyamatot hé képz6dése is kiséri.

F6 alkotoelemei egy andd, egy katdd és egy elektrolit kozeg. Az anddot gaz halmazallapota
tizemanyaggal (foldgaz, hidrogén), a katdédot pedig oxidalé szerrel taplaljuk folyamatosan. Az
andd és a katdd elektrolittal van elvalasztva, amin keresztiil ionok aramlanak az andd és a katdéd
kozott. Egy kilsé terhelé ellenallason keresztil az anddnal generalédott elektronok katédhoz
aramlasa zarja a kort. Az tizemanyagcellakkal egyenaram hozhato 1étre, mely inverter segitségével

valtbaramma alakithato.

Minden tzemanyagecella 1 V nagysagrendt fesziiltséget allit el6, ami tal kicsi a gyakorlati
alkalmazasokhoz. Annak érdekében, hogy hasznalhaté fesziltséget lehessen elGallitani, tébb —

altalaban t6bb, mint 100 - tizemanyagcellat kell 6sszekapcsolni.

Az tzemanyagcellak els6dleges tzemanyag forrasa a hidrogén, ami szamos tzemanyagbol
elallithaté (pl. foldgaz, biogaz, metanol, széngaz és egyéb hidrogént tartalmazé anyagok)
lizemanyag-atalakité segitségével. Bz az atalakitas is karosanyag-kibocsatassal jar, de mivel

elektrokémiai folyamatrdl van szo, a kibocsatas sokkal kisebb mértékd, mint az égés soran.

Az tzemanyagcellas rendszer hatasfoka 40-55%-o0s skalan mozog, ami javithaté a keletkezd
hulladék hé6 hasznositasaval példaul hasznalati melegviz el6allitasara, abszorpcids hiitésre, a ftési

rendszer kiegészitésére.

A rendszer elénye, hogy égés nélkiili, direkt energiaatalakitis torténik. Uzeme cséndes, igy
konnyebben elhelyezheté. Teljesitménye részterhelésen is j6, az lzemanyag rugalmasan
valaszthat6. Maga az Uzemanyagcella nem tartalmaz mozgd alkatrészeket, amik
meghibasodhatnanak. Az aramszolgaltatoktol figgetlen energia ellatasi moéd hozhaté vele Iétre,
amennyiben az Uzemanyag utanpotlasa megoldott, Ggy nem kell tartani aramsziinetektdl és egyéb
halézati problémaktol, folyamatos aramellatas biztosithat6é. Hatranya viszont igen magas koltsége,
mind t6ke, mind karbantartids oldalrél. A rendszer specialis ritkafémeket igényel (jellemzéen
platinat tartalmaz a membran). A berendezés a szennyez6désckre is igen érzékeny, mar kis

mennyiségl szén-monoxid vagy kén is meghibasodast okozhat a cellakban.
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Viarosligeti alkalmazasi lehet6ségek

A fentiek alapjan elképzelheté olyan lizemanyagcellas rendszer kialakitasa, mely kedvezé ellatast
biztositana mind az elektromos igények ellitdasara, mind a hulladékhé felhasznalasaval a

héigények egy részének fedezésére. Azonban az Uzemanyagcella racionalis felhasznalasira

jelenlegi  bekerulési  koltséoe miatt  szinte kizardlag  halézati  infrastruktira hianyaban,

szigetizemben muk6dé alkalmazasok esetén kertlhet sor (pl. mindentSl tavol esé GSM

bazisallomasok, atjatsz6 allomasok, ahol az akkumulatorok megfelel6 alternativaja lehet). Ebb6l
kifolyolag az ipar csak kis teljesitményt rendszerekben gyartja. Nagy rendszerekre jelenleg még
nincsenek termékek, ezért esetlinkben nem tartjuk megfontolandé muszaki alternativanak

hasznalatat. Raadasul szervizelése, karbantartisa, a potalkatrészek beszerzése nehézkesebb,

hosszabb ideig tarthat, mint a mar elterjedtebb technolégiaknal, igy ez akar hosszabb kieséseket is

okozhatna az éptiletek tizemében.
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2.11 Termdlhd [9], [10] [49]

Magyarorszag a Pannon-medencében helyezkedik el, igy a foldtani felépitésnek koszonhetéen a
geotermikus viszonyok igen kedvezéek. Az atlagos foldi héaram értéke a medencében lényegesen
magasabb, mint a medencét Ovezé hegységeké. A felszin alatti hémérséklet alakulasat ez a
héaram, illetve a kézetek hévezetd képessége egytittesen hatarozza meg. Hazankban ez az érték
atlagosan 50 °C/km, ami korulbeltl duplaja a Foldon atlagosan el6forduld értékeknek. Mivel a
felszinen az éves kézéphdmérséklet 10°C koril van, igy 1 km mélyen hozzavetSlegesen 60°C-ra,
2 km mélyen pedig 110°C-ra lehet szamitani. A felszin alatti viziramlasok hatdsa els6sorban a
természetes hévforrasok kornyékén néveli a geotermikus gradienst (ilyen példaul Budapest is), de

a hémérséklet eloszlast modositd hatas megtigyelhetd a porézus medencetiledékekben is.

Termalvizen a 30°C-nal nagyobb felszini (fakadasi) hémérsékletd rétegvizeket értjik, melynek
hasznositasa tobbféleképpen torténhet. Felhasznalhaté maga a viz, mint anyag f6képp fiirdékben,
de akar ivoviz készitésére, vagy ontdzésre is, valamint h6hordozoként is alkalmazhato, villamos

energia termelésre vagy kézvetlen héhasznositasra — illetve természetesen ezek kombinacidjara is.
Virosligeti lehet6ségek

A Varosligetben elhelyezkedé Széchenyi Gyogyfiirdé 1. és II. szamd kutjat az 1930-as években
furatta meg a févaros. A furdé jelenleg is ezeknek a kutaknak a gyodgyvizét hasznalja. A H6s6k
terén, a Millenniumi oszlop és az ismeretlen katona sitja k6zo6tt 1878-ban furt I. Zsigmondy kut
mar Uzemen kivil van. A kutak a triasz kora karsztos kézetekb6l (dolomitbol, mészk6bdl) kapjak

a vizutanpotlast. A karsztos héviz tarozé nincs kapcsolatban a fels6bb vizado rétegekkel.

Az L szami kit 80,0 m’/nap, a I1. szamd kit 4500 m’/nap vizet ad le, ezek éves vizleadasa:

L kat 112.785 m’/év
II. kat 1.319.110 m’/év.

A kutak mélysége 1260 fm korili értéken van.

A kutak vize magas asvanyi s6 és szabad szénsav tartalma miatt (550 mg/dm’) vasra és betonra
agressziv tulajdonsagi. Ehhez jarul még kisebb mértékben a szulfid ion koncentraciéjabol adédo

agresszivitasa is.

79



A kutak az el6irasoknak megfeleléen elkésziltek (2005 decemberében) a védéidomainak a
meghatarozasa a 123/1997. sz. Kormanyrendelet szerint. A védétertletre vonatkozd

dokumentaciét AQUIFER Kft. készitette.

A kutak esetében az 50 éves elérési id6hoz tartozé ,,B” véddéidomnak nincs felszini metszete, a
szamitasokkal meghatarozott véd6éidomok rétegbeli maximalis kiterjedésének hatarait az alabbi
abra tartalmazza. Az abran jol lathat6, hogy a kutak védéidoma észak felé nyulik el. A II.-es
kutnal koézel 3,5 km hatastavolsag adodott a szamitasok révén. A Ny-K-i kiterjedése tobb, mint

500m.
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23. abra - Varosligeti hévizes kutak hidrogeologiai ,,B” védéteriiletének hatarai (Aquifer Kft.)

A Fovarosi Allat- és Novénykert (tovabbiakban FANK) geotermikus energiaval torténd
héellatasa projekt megel6z6 tanulmanyai elvetették a Hésok tere alatti, jelenleg részlegesen
lefojtott I. sz. kat Gjrainditisat a kat és a géphaz kozotti vezetékszakasz miszaki allapotanak
pontos ismeretének hidnyaban, a szerénynek {télt vizad6 képesség és annak alapjan kinyerhetd
hételjesitmény, illetve a varhatéan jelentés koéltséglh és hossza kivitelezési idejd, koztertleti
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bontasi és helyreallitasi munkak miatt. Ugyanezen okok miatt a Liget intézményeinek hoellatasara

sem javasoljuk. Tovabbi gondot jelentene a kitermelt vizre vonatkozd visszasajtolasi

kételezettség.

Becsiilt adatok alapjan a 1. szamu kitb6l a Széchenyi Gydgyfiirdé naponta 1 100-2 400 m® 70C°

feletti hémérsékletd vizet hasznil fel a medencék toltésére és utantoltésére. A fiurdének ~ 40 C°

hémérsékletd vizre van szitksége, igy ezen termalviz visszahttésébdl szarmazoé energiat egyrészt

felhasznalja a Széchenyi Gyogyfurdd, masrészt az elmalt években atadott projekt (tavhé rendszer)
révén a FANK is. Szamitasaink alapjait egyéb adatszolgaltatds hianyaban ,,A Févarosi Allat- és
Novénykert  héellatasa  termalvizzel”  cfmt  KMOP-2009-3.3.3  koédszama  palyazat

megvaldsithatdsagi tanulmany [9] képezte.

2.11.1 Termdlviz kapacitas vizsgdlata (40 C° feletti felhaszndldasi hdmérseklet

esetén- balneoldgiai felhaszndlds elbtt)

A KMOP pélyazat soran megépitett, a FANK-ot ellité tavfiitési rendszer, 2 FANK meglévd,
magas hémérsékleten tizemel6 rendszereire dolgozik. Ezen magas hémérsékletl rendszerekkel a
héhasznositas csak -5°C kiilsé hémérséklet felett lehetséges, ~ -5°C és ~ 0°C/+2°C részleges
termalhShasznositds megy végbe, 0°C/+2°C kulsé hémérséklet felett pedig termilhGvel megy
végbe a flitési energia ellatas. A FANK energiafelhasznalasa a rendszer betizemelésének évében a
14. tablazat szerint oszlott meg az egyes honapokban. Az adatok alapjan lathat6, hogy — bar a
rendszer januarban még nem tizemelt — a jelenleg tzemelS allatkerti létesitmények éves

energiafogyasztasanak nagysagrendileg 60%-a f6ldgazbodl, és 40%-a termalhébdl nyert energia.

2012
Hoénap Foldgaz Termalhé
nm? GJ kWh GJ % kWh

Januar 98627 3373 936956 0| 0% 0
Februar 134 113| 4587 1274069 586 11% 162778
Marcius 55155| 1886 523973| 922| 33% 256 222
Aprilis 18 514 633| 175878 825| 57% 229 167
Majus 5575 191 52963 | 647 | 77% 179 722
Janius 1899 65 18036 | 347 84% 96 389
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2012
Hoénap Foldgaz Termalhé
nm? GJ kWh GJ % kWh

Julius 1954 67 18566 321| 83% 89 167
Augusztus 1775 61 16 865|  355| 85% 98 611
Szeptember 1557 53 14792  457| 90% 126 944
Oktober 27706 948 | 263 204| 1467| 61% 407 500
November 40082 1371 380776| 1986 59% 551 667
December 5050 173 47975] 1404 89% 390 000
Osszesen | 392006 | 13407 | 3724054 9317 | 41%| 2588167

14. tablazat - Az Allatkert 2012-es foldgaz és termalhd felhasznalasanak adatai [10]

Jelenlegi allapotban a rendszer nem hasznalja ki teljes mértékben a termalviz visszahitésében rejlé
kapacitasokat. Ezen kapacitasok dont6 tobbsége azonban felhasznalasra fog kertlni, vagy
keriilhet a Févarosi Allat- és Novénykert tertletén, egyrészt a megéptlt és tizemelS taviatési
rendszerének modositasa, masrészt a tervezett beruhazasok altal. A meglévé rendszer tervezett
moédositisaval az elGremend hémérséklet emelkedése okan, becslések szerint éves szinten tovabbi

~2 000 GJ hémennyiség nyerhet6 ki.

Mindezen hatasokat figyelembe véve a muzeumok szamara felhasznalhaté varhat6é szabad
hoékapacitas mértéke csekély, ami miatt koltséges tavvezeték kiépitése nem javasolt, ezt a hét nem

tartjuk redlis alternativanak a Liget intézményeinek héellatasara.

Bar adatszolgaltatast nem kaptunk és a rendelkezésiinkre 4ll6 forrasok informaciéi mas és mas
adatokat tartalmaznak a meglévé vizkészlet gazdalkodasi engedély szerint kitermelhetd
vizmennységre, de ezekre az eltéré értékekre egyarant igaz, hogy az engedély lehet6vé tenne a
jelenleginél magasabb kitermelést, ami tovabbi lehetéséget jelentene a termalhé hasznositas
szamara a Liget intézményeiben. Azonban ezt a megoldast a varhato visszasajtolasi kotelezettség,

illetve a meglévé vizkészletek védelme érdekében nem javasoljuk.

Tovabbi lehet6ség a nyari felhasznalas, abszorpcios hitdégépekkel hitési energia eléallitasara (1d.

2.8 fejezet).
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2.11.2 Termdlviz kapacitas vizsgdlata (40 C° alatti felhaszndalasi hdmeérseklet

esefén- balneoldgiai felhaszndlas utdan)

A korabban mar emlitett, adatforrasként felhasznalt KMOP tanulmany szerint a Széchenyi
Gyogyfiird6 elfolyé termélviz hémérséklete ~ 35-40°C értékkel, mennyisége a medencék
t6ltésébdl és utanfolyasabol adodo értékekkel vehetd figyelembe. Az elfolyé viz felhasznalasanak
feltétele, hogy a medencéknél legyen vizforgalom, ami bizonyos korlatokat tamaszt a

felhasznalasnak.

A Széchenyi Gyogyfird6 tizemvitelébdl adodo, rendelkezésre allo elfolyd termalviz mennyisége

és varhat6 hételjesitménye, becstilt adatok alapjan:

Id&szak 02:00 - 06:00 06:00 - 18:00 18:00 - 22:00
Elfoly6 viz mennyisége  m3/h 137,3 89,6 26,0
Kinyerhet6 At=10 C° esetén; kW 1583 1033 300
hételjesitmény
At=15 C° esetén; kW 2 375 1550 450
At=20 C° esetén; kW 3167 2 067 600

15. tablazat - A rendelkezésre all6 elfoly6 termalviz becsiilt mennyisége

A fogyasztasi szamitasok soran figyelembe vettik, hogy 22 6ra és 2 6ra kozott nincs lehetéség

elfoly6 termalviz hasznositasara, ugyanis ebben az idészakban nincs elfolyd termalvizmennyiség.

A rendelkezésre all6 elfolyé viz lehetséges energiaforrasként mertl fel a Liget intézményei
szamara. Erre a vizre a FANK is a tervezett beruhazasai alkalmaval igényt tartana, igy

hasznositasanak joga egyeztetést igényel az érintett intézmények kézott.

Az elfoly6 viz hasznositasa hészivattyuk révén torténne. Bz minden esetben olyan hécserélt vizet
jelentene, amit az elfoly6 termalviz 20°C-ra melegit, ami a berendezés héforrasiul szolgilna.
Ezért amennyiben a FANK nem hasznélja fel az elfoly6 termalvizet, tgy nagyobb hékapacitas all
rendelkezésre az 4j intézmények szamara.

2.11.3 Uj termalkdt furdsa

A termalviz hasznositis/kitermelés vizjogi engedélyhez kotott. A 147/2010. IV. 29.) Korm.

rendelet szerint az energetikai célra kitermelt felszin alatti vizet a hasznositast kovetéen
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ugyanazon vizadoba kell visszataplalni. Tehat a termelé kat mellé visszasajtold kutat is kell

létesiteni.

Egy 4 termalkat par esetében az 50 éves elérési id6hoz tartozo ,,B” véddidom nagy
valészintiséggel érintené a Széchenyi Gyogyfirdé meglévé 1. és 1. kutjanak védéidomat. A kutak

létesitéséhez kérdéses a Viziigyi Hatosag hozzajarulasa.

Egy termalkut par (termel6 és visszasajtolo kut) tervezésének, engedélyezésének, kivitelezésének
varhat6 koltsége 700-800 millié Ft. Az 4j épiiletek teljes energiaellatasanak biztositasara 300 000

3/, 3 ;s 7 3 , . ,
m’/év-es kitermelést termalkut lenne sziikséges.

Alapadatok
Termelt vizmennyiség m’/év 300 000
Hokivétel (65/35°C) GJ/év 37 350
Beruhazasi kéltség
Tervezési-elOkészitési koltség elt 35 000
Kutak koltsége et 900 000
Hékozponti rakotések és tavvezték eFt 65 000
Egyéb koltség et 20 000
Szumma beruhizdsi koltség| eFt 1020 000
Kiadasok
Becsiilt éves fenntartasi koltség eFt/év 60 000
Koltségek 6sszesen| eFt/év 60 000
Bevételek
Bevételek dsszesen (foldgdz) | eFt/év 123 804
Bevételek dsszesen (tavhG) | cFt/év 123 255
Nyereség (foldgdz) | cFt/év 63 804
Nyereség (tavhd)| cFt/év 63 255
Egyszerii megtériilési ido (foldgdz) | év 16,0
Egyszerii megtériilési id6 (tivhd) | év 16,1
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Mivel az 4j katpar létesitése igen koltséges, az engedélyeztetés és az engedélyezett kitermelhetd

viz mennyisége bizonvtalan, rdadasul a meglévd kutakra torténd jovébeli hatdsa ismeretlen, ezért

annak megvaldsitasat nem javasoljuk. Amennyiben mégis igény van 0j termalkutak létesitésére,
ugy egy atfogd hatistanulmany, és szamos tovabbi vizsgalat elvégzése javasolt. Az Gj kut
farasaval kapcsolatban a F@varosi Katasztrofavédelmi Igazgatdosag Teriileti Vizugyi
Hatésagahoz a tajékoztatasi kérés benyujtisa megtortént, a valasz 2015 januarjaban

varhato.

A gazdasagossagi szamitas eredményeként kapott megtérilési id6 redlisnak mondhato,

ugyanakkor nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy ez a megoldas rendkiviil kockazatos.

A megtérilési id6 kizardlag a termalkut furasara vonatkozik, mert a beruhazasi koltségek nem

tartalmazzak a miazeumok ellatasara kiépitendé csévezetékek és gépészeti berendezések koltségét.
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2.12 Allatkert - ,,Okotorony” koncepcié

A Virosliget szomszédsagaban taldlhaté Févarosi Allat- és Névénykert a Varosliget fejlesztés
energetikai lehet&ségeinek vizsgalata soran igen fontos szerepet jatszik. A 2.11-es fejezetben
érint6legesen emlitettiik, hogy a termalviz héjének jelenlegi felhasznalasa miként torténik a

FANK-ban.

Az itt tervezett fejlesztések magukban foglaljak egy trépusi akvarium, és egy szubtrépusi biodéom

létesitését. A két 0j létesitményben tovabbi termalhé hasznositds van betervezve kétféle

elképzelés szerint: az egyik megoldas a fejlesztések hdigényeinek tradicionalis médon térténd

ellatasat feltételezi, a masik pedig az igények ellitdsat egy ugynevezett integralt anyag-, viz- és

energiaforealmi  rendszeren keresztil (tovabbiakban IEAV  rendszer, vagy ..Okotorony”)

biztositand. A fejlesztésekkel és az Okotoronnyal kapcsolatban egyrészt a FANK, mistészt az

IEAV rendszer koncepcidjat megalkotd cég is segitséget nyujtott adatszolgaltatasukkal.

A jelenlegi és a tervezett 1étesitmények az alabbi paraméterekkel rendelkeznek:

‘ JELENLEGI FANK AKVARIUM BIODOM
Epiilet paraméterei ‘ Tél Nyar Tél Nyar Tél Nyar
Légtérfogat m3 85 700 87 183
Temperdlt légtérfogat * m? 77 700 61 147 34 941 146 118 73 059
Ossz szintteriilet m? 32450 11 665 14170
Alapszintteriilet m2 24000 5 500 11 500
A-ftott/V-6ssz. aranyszam 0,650 0,157 0,157
q-max W/m3K 0,336 0,200 0,200
q-valés W/m3K 0,683 0,120 0,200
Ablakok %-a % 12% 24% 24%
Fényiteresztés % 70% 70% 73% 30% 73% 30%
Hémérséklet °C 20 27 21,4 22,7 15 25
Légesere 1/h 2 3 10 10 2 4
Fltési hatasfok % 84% 98% 98%
Hutési hatasfok % 300% 450% 400%
Hévisszanyerés* % 0% 0% 73% 73% 50% 50%
Bels6 vizfeliilet m? 100 1150 2000
Vizhmérséklet °C 20 20 24 24 22 22
Pérolgas tényezd 1/m2/h 0,20 0,10 0,30 0,25 0,26 0,13
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AKVARIUM BIODOM
Epiilet paraméterei ‘ Tél Nyar Tél
Bels6é névényzet m? 3245 1176 3030

1/m?/day 2 4 2 4 2 4

‘ JELENLEGI FANK

Nyar Tél Nyar

No6vény locsolas

* A temperalt terek kisebbek, mint a teljes 1égtérfogat, mivel a lényeges iizemeltetési terek ebbél kivonédnak és a
nagy belmagassig miatt fajlagosan magas légtérfogatd épiileten belil olyan épitészeti és gépészeti megoldasok
keriilnek beépitésre, melyek kisebb z6nak légtomegeit elkilénitve tudjak temperalni, killénésen nyaron, kihasznalva a

levegé rétegzGdését.
17. tablazat - A FANK egyes létesitményeinek paraméterei
Az energiaigények jelenlegi és varhato eloszlasa:

AKVARIUM BIODOM

‘ JELENLEGI FANK

Eves Fogyasztas Eves Fogyasztas Eves Fogyasztas

Gépészet modellezett értékei ‘

Térfités igény kWh/m?/a 209
Medencék héigénye kWh/m?2/a 3 148 151
HMV igény kWh/m?/a 15 15 15
T+M+HMW kWh/m?/a 171 397 374
Ossz Fiités kWh/m?2/a 204 417 394
Fiités csiucsfogyasztis KW 3208 1960 2400
Szezon dtlag kW 1270 870 7040
Ossz Hiités kWh/m?2/a - 250 25
Hiités csiicsfogyasztis. kW 284 310 340
Gépészet KW 389 930 280
Vilagitas KW 467 85 100
Ossz Aram kWh/m?/a 102 435 129
Aram éves dtlag W 378 580 210

A tervezett bovités

18. tablazat - A FANK egyes létesitményeinek energiaigénye

létesitményeinek szezonalis energiaigénye a modellezések alapjan

kovetkezbképpen alakul majd:

Fogyasztas
kWh (¢])
Januar 1965 377 7075
Februar 1508 336 5430
Marcius 1109 746 3995
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Fogyasztas

kWh GJ]
Aprilis 512 861 1846
Mijus 330 614 1190
Junius 319 949 1152
Julius 330 614 1190
Augusztus 330 614 1190
Szeptember 319 949 1152
Oktober 492 473 1773
November 1150 110 4140
December 2350 883 8 463
Osszesen: 10 721 525 38 597

19. tablazat - A bdvités létesitményeinek energiaigénye havi bontasban

Az 6kotoronyban az energia-, viz- és anyagaramok legnagyobb foku integralasa torténne, a lehet6

leghatékonyabb visszaforgatassal.

A bemend aramok:

e cnergia: villamos energia, foldgaz
e viz: termalviz, csapadékviz, vezetékes viz, kutviz

e anyag: takarmany a tapanyag el6készitén keresztiil
A rendszert elhagy6 aramok:

e hulladékok (pl. racsszemét, szervetlen kommunalis hulladék)
e szennyviz (pl. vizsotalanitas hulladékarama)

e termékek (pl. komposzt, szaraz allateledel, biogaz és biomassza alapu tlizelGanyag)

Az integralt rendszer be- és kimend dramait az alabbi séma szemlélteti:
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Bioenergia eldallitds

Friss energia

Frigs anyag I_

Friss viz

24. abra - A FANK 6kotorony koncepcidjanak folyamatabraja

A rendszer a Széchenyi Gyogyfirdé termalvizének héjét két 1épcsében hasznositana: a fiirdé

termelSkutjabol kivett termalvize (még azel6tt, hogy a fiird6 hitési célbol azt a talajvizbol eredd

katvizzel Gsszekeverné) el6sz6r héhasznositasi céllal keriilne bevezetésre, és a fiirdének az

igényeinek megfelel6 hécsokkentett firdévizként kertlne visszaadasra. Masodik 1épcsében a

hasznalt medenceviz héjének hasznositasa térténne, mely csak abban az esetben valésithaté meg,

ha az 6kotorony megépitésre keriil.

Energetikailag a kulonbséget az IEAV rendszer nélkiili és az azzal torténd bévités kozott egy
biogaz kiserému létesitése, a kilénb6z6 héenergiadramokbdl térténd hévisszanyerés, illetve a
Széchenyi Gyogyfirdé elfolyd medencevizeinek hoéhasznositasa jelenti. Az Okotorony a

kalkulaciok alapjan a 9 MW termalvizben rejlé elérhet6é hételjesitménybdl 4 MW-ot kétne le a

fiird6 és a FANK részére, a tovibbi 5 MW pedig a kornyezd létesitményeknek lenne

tovabbadhat6. Ezen kiviil a vizforgalmi rendszerre vonatkozé kalkulaciok alapjan az Skotorony
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létesitése esetén vizkezeléssel napi 6 400 m’ viz lenne Gjrahasznositassal eléallithatd, melybsl a
3 000 m’ lenne tovibbadasra alkalmas — mely jelent6s hozzajarulas lehetne a Liget 6ntézéséhez.
Ezek a kalkulaciok régebbi adatokon és ezeken alapulé feltételezéseken nyugszanak, valamint a
hé tovabbadasara megvaldsithatosagi tanulmany nem készilt, annak vizsgalata kiilon tanulmanyt
igényelne, melyben az Osszes kornyez6 1étesitmény vizsgalatat kévetéen megallapithaté lenne,
hogy leggazdasiagosabban mely intézmények ellatasa valosithat6 igy meg. Ez a vizsgalat tdlmutat
jelen tanulmany keretein, igy a koncepcidalkotas soran elkészitettiik a szamitast arra az esetre is,
ha 2 FANK nem hasznilja ol egyaltalan az elfolyé termalviz héjét, illetve arra az esetre is, hogy
az elfoly6 termalviz héjét el6sz6r a FANK hasznalja fol, majd ez a viz 20°C-os hémérsékleten

érkezik a Liget intézményeinek ellatasara.
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2.13 Osszefoglalds

Az elbzetes vizsgalatok, helyszinre vonatkozé megallapitasok, jelenleg rendelkezésre allo

informaciék alapjan az egyes energiaforrasok alkalmazhat6sagat az alabbi tablazat 6sszegzi.
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3. HAZAI ES KULFOLDI MUZEUMOK
ENERGIAIGENYE




3.1 A kozel zéré energiaigényU épiiletekre vonatkozé varhaté

kovetelmények [11], [12]

Az Gjonnan épilé muzeumok az épitészeti tervpalyazatban meghatarozott médon mar a kozel
nulla energiaigényl éptletekre vonatkozo, kozépiletekre 2018-t6l érvényes kovetelményeknek
valé megfelelést irja el6. Mivel ezekrél a kovetelmény értékekrél pontos adatok még nem
ismertek, ezért a kiirasban szerepl6 adatok tobb szakmai el6rejelzés segitségével kertiltek

megallapitasra. A palyazoknak az alabbi kritériumoknak megfelel6en kell épiiletiiket megtervezni.
Az egyes szerkezetek h6éatbocsatasi tényezGje

Az alabbi tablazat adatai a Magyar Mérnoki Kamara altal 2011-ben kertiltek megallapitasra a

magyarorszagi szabalyozas szerint 2018 utan varhat6 héatbocsatasi tényezok értékeirdl.

Kiils§ fal 0,22
Lapos tetd 0,15
Padlasfodém 0,15
Als6 zarofédém fiitetlen pince felett 0,25
Homlokzati tivegezett nyilaszaré (fa, PVC) 1,0
Homlokzati tivegezett nyilaszaré (fém) 1,3
Homlokzati ajto 1,3

20. tablazat — A héatbocsatasi tényez6 2018-t6l varhaté kovetelményértékei [11]

A fajlagos héveszteségtényezd megengedett értéke [12]

A fajlagos héveszteségtényezé és az  Osszesitett primerenergetikai  tényezé  varhatd

kovetelményértékére a Debreceni Egyetem altal készitett tanulmany ad el6rejelzést.

A fajlagos héveszteségtényez6 maximalis megengedett értéke az épiilet felilet-térfogat aranyanak

figgvényében az alabbi képletek alapjan alakul:
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A/V <03 4.=0,12 W/ m’K
0,3<A/VZ10 qm =0,0514+0,23(A/V) W/ m’K

A/V =210 qm =0,281 W/ m’K
A primerenergetikai tényezdre vonatkozoé elSirasok [12]

Mivel a magyar el6irasok szerinti épiiletenergetikai szamitasokban kiilon kovetelmények csak
lakascélu, oktatasi, illetve irodaéptletekre adottak, ezért a tanulmany is ezekre vonatkozdan ad
el6rejelzéseket. A muzeumokra varhaté kovetelményérték annak mérlegelésével kertlt
megallapitasra, hogy az éptlet jellege mennyire hasonlit ezekre az éptlettipusokra, és azokhoz
képest milyen igénybeli eltéréséket mutat. A tényezé igy megallapitott koévetelményértéke
85 kWh/m’a lett, mely magaban foglalja azt a primerenergia mennyiséget, amely a fatés, hités,

hasznalati melegviz el6allitas, szell6zés és a vilagitas energiaigényének fedezéséhez sziikséges.

A fenti igényszintekhez képest a jelenlegi épiiletek szerkezetei, energiafelhasznalasa messze
elmarad. A kozelmdlt és az elkévetkezend6 par év idGszakara elbiranyzott folyamatos
fenntarthaté fejlédés szamszerdsitésére egy angol publikacié az alabbi kovetelményeket foglalta
Ossze az épuletenergetika témakorében — galériakra, muzeumokra, archivumokra vonatkozoan.
Az energiafogyasztas kévetelményeit Osszegezve megallapithatd, hogy a jelenlegi j6 gyakorlatnak

megfelel$ éptiletekhez képest is drasztikus éptiletenergetikai fejlédés sziikséges.

Minimum Legjobb Innovativ Uttors

kovetelmények  gyakorlat  megoldas  megoldasok

CO:; kibocsatas tervezett célértéke 95 70-80 50-60 0
(kg COz/ m2/év)
Energia osztaly besorolas G-D F-D F-C A
Energiafogyasztas Ftés + melegviz 180 120 50 20-40
(kWh/m?2a) termelés
Gépi hités 45 37 20 0-10
Vilagitas 60 40 30 <10
Helyszini energia elGallitas (az energia  <20% >20% 50-100%  >100%*

felhasznalas szazalékaban)
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Minimum Legjobb  Innovativ [

kovetelmények gyakotlat  megoldds  megoldisok

U értékek (W/ Kiils fal 0,35 0,2 0,15 0,1
m?2K) Atlagos ablak 2,2 1,4 1,1 0,8
Tetd 0,25 0,15 0,12 0,1
Alsé zar6f6dém 0,25 0,15 0,12 0,1

*a projekttertileten és azon kivil el6allitott megujuld energia
21. tablazat — Meglévé és varhaté6 épiiletenergetikai kovetelmények — angliai becslés [13]

A tablazat a szell6zés h6- és villamos energiaigényére nem allapit meg kévetelményeket.
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3.2 Hazai kitekintés

3.2.1 Magyar Nemzeti MUzeum

A magyar torténelem targyi emlékeit Osszegydjté Magyar Nemzeti Muzeum orszagos muzeum,
melynek f6épiilete Budapesten, a VIII. kerileti Mizeum koraton talalhaté. Az éptlet 1837-47
kozott épult. Azdta az éptleten tébb atalakitas, atépités tortént, jelentés karok is érték mind a II.

vilaghabord, mind az 1956-o0s forradalom idején.

1996 és 2006 kozott elvégezték a régészeti konyvtar rekonstrukcidjat és a Pollack Mihaly tér felSli

szarny tetterének beépitését raktar céljara, elkészilt tovabba a teljes tet6szerkezet feldjitasa.
Az épiilet 6sszesen kb. 27 500 m*, melybél 6 800 m*-t foglalnak el a killit6 terek.

Az éptlet fitését és hasznalati melegviz ellatasat nagy részben kondenzacids gazkazanok, részben
melegviz kazanok biztositjak. Evente becsiilhetSen, atlagosan kb. 160-170 000 m’ a
gazfogyasztas, mely ~5500 GJ fhtési energiafogyasztast jelent. Fajlagosan igy a fiités 50-

60 kWh/m”a energiat igényel.
Az éptlet hiitésére sok kis egységteljesitményt hiitégép lett kiépitve.
Az éptulet egyes tereinek szell6ztetésére légkezelSk lettek beépitve.

Az 6sszes éves elektromos energiafogyasztas becsiilhetGen 1 200-1 500 MWh koril alakul, igy
az adatok alapjan a fajlagos érték 45-55 kWh/ m’a.

3.2.2 Magyar Nemzeti Galéria

A Magyar Nemzeti Galéria a magyarorszagi képzémivészetet dokumentalé és bemutatd
legnagyobb kézgytjtemény. Onallé mizeumként 1957 6ta mikédik, jelenlegi helyén, a Budavari

Palotaban 1975 6ta talalhat6é meg.

A Budavari Palota homlokzatain a helyreallitasakor a kovetkezé valtoztatasok torténtek: 1j,
magasabb, vasbeton kupolat kapott az épilet, a tetGszerkezet diszességét pedig jelentésen
csokkentették. A homlokzatokon talalhaté szobrokat nagyrészt nem allitottdk vissza eredeti

helytikre. Lebontottak tobbek k6zott az impozans Habsburg-lépcsét is.
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Az épulet miemléki védettség alatt all. Az éptletben kb. 300 f6 dolgozik, évente atlagosan

250 000 latogatot fogad. Az épiilet netté alapteriilete 29 000 m®.

Az épulet fatése tavhéellatasrél van megoldva. A f6bb fatési h6fogyasztoi a légtechnika és a
radiatoros fltés. Az éves héfogyasztas kb. 5 700 GJ koril alakul. A fiitési energiafogyasztas

fajlagos értéke igy 55 kWh/m?a a teljes teriiletre vonatkoztatva.

A Budai Viarban talalhaté illusztris kozintézmények egységes klimatizalasi rendszerének egyik
része a Budavari Siklé Clark Adam téri alsé megalléja mellett elhelyezkedd kozponti htitégéphaz,

ahonnan az Osszes alrendszer hidegviz-igényét biztositjak.

3.2.3 Neéprajzi Muzeum

A Néprajzi Miazeum f6éptilete Budapesten a Kossuth Lajos téren talalhaté meg. Az épiilet 1896-
ra épiilt fel. A 6392 m® beépitett alapteriiletd és 165 104 m’ beépitett térfogatd épiiletbe, a

Magyar Nemzeti Galéria helyére a Néprajzi Muzeum 1973-ban koltézétt be.

Az éptlet 6 szintes, pince, alagsor, foldszint, elsé, masodik emelet és padlastér. Az 6sszes hasznos
alapteriiletb6l kb. 12 300 m®, amely a Néprajzi Mizeum teriilete, és az épiilet kb. harmada (kb.

6.000 m” a volt Parttorténeti Intézet teriiletét képezi. A latogatdk szama évente 80-90 000 £6.

Az épiilet nett6 fhitott 1égtérfogata 62 500 m’. Az épiilet fiitési rendszere alacsony hémérsékletti
gazkazanok altal megtermelt melegvizes rendszerd. Az éves gazfogyasztas 120-130 000 m’ koriil

alakul. A fiitési energiafogyasztas kb. 65-70 kWh/m?a a teljes teriiletre vonatkoztatva.

Az ismertetett hazai miuzeumok fajlagos energiafogyasztasai:

Fiités Villamos energiafogyasztas

Magyar Nemzeti Mizeum | 50-60 kWh/m?2 45-55 kWh/m?
Magyar Nemzeti Galéria | 55 kWh/m? n.a.
Néprajzi Mizeum | 65-70 kWh/m? 20-25 kWh/m?

22. tablazat — A hazai muzeumok becsiilt fajlagos energiafogyasztasai
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3.3 Kilfoldi mizeumok energiaigénye, felljitasokkal elért megtakaritasai

A kulfoldi példakat tekintve a muzeum épiiletek, valamint az egyéb szoérakoztatd és kulturalis
épuletek (mozi, szinhaz, kaszind, sport aréna, konyvtar, stb.) energiaigénye tobb kutatasban
egytttesen lett felmérve, mivel a hasonlé funkciokbdl (szabadidds, szocialis tevékenységek
céljabdl sok embert befogadni képes nagy légteri termek) eredéen tébbnyire 6sszehasonlithato
energiafelhasznalassal rendelkeznek. Ezzel egyiitt azonban az energiaigény mégis széles hatarok
kozott mozog, mivel az épiletek kevésbé tipizaltak, mint példaul a lako- vagy irodaépiiletek,

illetve ktlonb6z6 klimatikai viszonyok jellemzik kornyezetiiket.
3.3.1 Szdrakoztatd és kulturdlis épuletekre jellemzd energiaigények
Norvégia [17]

Norvégiaban a  Statistics Norway végzett egy nemzeti szintG kutatast épiletek
energiafogyasztasainak felmérésére, mely részben a helyi telekkbnyv adatokon, részben az
épiiletek tizemeltetdi altal kitoltott kérd6iv eredményein alapult. A vizsgalat 6 100 db, 5 000 m*-
nél nagyobb éptilet adatait tartalmazza. A felmérést 2008-ban és 2011-ben is elvégezték, és az

alabbi eredményeket hozta a muzeum és konyvtar éptiletekre vonatkozdan:

Osszes energiafogyasztas (kWh/m?2a)

215

210 —

205 ———  LdOsszes
energiafogyasztas

200 —

195 T )

2008 2011

6. diagram — Norvégiai felmérési eredmények: muzeumok és konyvtarak 6sszes fajlagos energiafogyasztasa 2008-ban

és 2011-ben
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Az egyes energiafajtak szazalékos megoszlasa

5% 3%

M Elektromos energia
b Tavf(ités

L Egyéb

92%

7. diagram — Norvégiai felmérési eredmények — a muizeum és konyvtar épiiletekben hasznalt energiahordozék

megoszlasa

Norvégiaban a legelterjedtebb flitési megoldasok a tavfités és a hészivattyus rendszerek. A fenti
diagramon lathaté magas elektromos energia részaranybdl kidertl, hogy a muzeum és konyvtar
épiileteket nagyrészt hészivattyis rendszerck szolgalidk ki. Frdekesség még, hogy a helyi
épuletenergetikaban eleve hangsulytalan szerepet kapo féldgaz felhasznalas részaranya ennél az
épulettipusnal 0%, noha az egyéb kategdriaba tartozo futések részben fosszilis energiahordozot

hasznalnak.
Egyesiilt Allamok [18]

Az Egyesiilt Allamokban a U.S Energy Information Administration szervezete orszagos felmérést
készitett a kereskedelmi épiiletek energiafogyasztasi adatainak feltarasara (Commercial Building
Energy Consumption Survey - CBECS). Kereskedelmi épiiletként lett szamba véve minden olyan
éptlet, amelynek teriilletének tobb, mint felét nem lakas-, ipari- vagy mez6gazdasagi célra
hasznaljak — igy a felmérésben olyan épiiletek is szerepelnek, melyeket hagyomanyosan nem
szokas kereskedelminek nevezni (pl. iskolak, kérhazak). Az adatok bekérését minden esetben
el6szor az épiilet valamilyen képvisel6jétdl probaltak bekérni, amennyiben 6k nem tudtak adatot
szolgaltatni, akkor az energiaszolgaltatoik elérhet6ségét, illetve tgyfélszamaikat adtak meg, igy a
kutatas készit6i kozvetlenil az energiaszolgaltatoktol kaptak meg a szikséges adatokat. A
felmérést 2003-ban készitették, azéta 2012-ben is készilt hasonlé felmérés, azonban annak

eredményeit még nem publikaltak.

101



A muzeum éptletek szérakoztatd épiletekként kertiltek kategorizalasra, tagabb értelemben pedig
egyltt vizsgaltak 6ket az Osszes olyan tipusu épiilettel, mely nagy témegek befogadasara képes,
szocialis, szérakoztatasi, vagy egyéb céllal (pl. konyvtarak, kiallitétermek, kaszinok, sport arénak,

stb.).

A tagabb kategériara vonatkozé eredmények- leszlkitve azokra az épiletekre, amelyek

Magyarorszagéhoz hasonlé klimajua tertileten talalhatok:

Energiafogyasztas
Végfelhasznalas médja
(kWh/m?)
Ftés 180,8
Hités 12,5
Szellbzés 41,8
Hasznalati melegviz el6allitas 3,9
Vilagitas 19,4
Irodai berendezések 0,5
Szamitégép hasznalat 1,1
Egyéb 17,1
Osszesen: 277,1

23. tablazat — Egyesiilt Allamok felmérése — nagy témegek befogadasara alkalmas épiiletek fajlagos

energiafelhasznalasanak megoszlasa

Hasonlo klimatikai sziikitéssel, és a kategorian beliil még tovabb szikitve az eredményeket csak a
szorakoztato jellegl épiletekre (melybe a muizeumok is tartoznak), az alabbi tablazat foglalja
Ossze az eredményeket — azonban mivel kevés mintat tartalmaz ez a halmaz, ezért a kapott adatok

igy kevésbé megbizhatdak.

Energiafogyasztas
Végfelhasznalas moédja
(kWh/ rnz)

Fités 167,7

Hiités 16,7

Szell6zés 36,1

Hasznalati melegviz eléallitas 3,2

Vilagitas 30,5
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Energiafogyasztas
Végfelhasznalas moédja

(kWh/m?)
Irodai berendezések 0,4
Szamitégép hasznalat 1,2
Egyéb 17,9
Osszesen: 273,7

24. tablazat — Egyesiilt Allamok felmérése - szorakoztaté jellegii épiiletek fajlagos energiafelhasznalasanak megoszlasa

Az eredményekben meglepd, hogy a futésre forditott energiafelhasznalas viszonylag magas, ami
valészintleg az épiiletek allagaval magyarazhatd. Ennél is varatlanabb eredmény a hités rendkiviil
alacsony energiafogyasztasa. Mivel a felmérés a 2002-es évig bezardlag tartalmaz adatokat, ezért

ez valoszintleg az akkor még szamottevéen kisebb hiitési igényekkel magyarazhato.

3.3.2 Konkrét nemzetkdzi példdk mizeum épulletek

energiafelhaszndalasdra

3.3.2.1 Museum of Modern Art feldjitasa (Kristinehamn, Svédorszag) [19]

Az épilet els6édlegesen a kortars mivészetek muzeumaként funkcional. Harom kiallité
teremben vannak bemutatva hazai és nemzetkozi mutargyak, koztik festmények, szobrok,
illetve egyéb installaciok. Ezen kivil az éptletben talalhaté még konferencia terem, konyvtar,
kreatfv muhely, kavézo, ajandékbolt, recepcid, valamint irodai és személyzeti terek. A
nyilvanossag szamara keddtdl vasarnapig 12 6ratdl 16 6raig, nyaranta 10-t6l 16 oraig tart

nyitva.

A muzeum épitiletét a varosi tavhohaldzat latja el tavhével. A tavhét egy biomassza fGtéma
allitja el6, mely faapritékot tiizel el. A kiallitasi terekben padlofités, az egyéb terekben
radiatoros fatés mikodik. Az épilet egy felszin alatti, és két felszin feletti szinttel rendelkezik,
a teljes fitott illetve hiitétt teriilet 1500 m?, melyb6l 330 m*t foglalnak el a kiallité termek. A
fltott 1égtérfogat koriilbelill 6000 m’, az épiilet hatarold feliileteinek 6sszege kb. 1 600 m®. Az

alland6 személyzet rendszerint 3-5 £6, a latogatok szama valtozo.

Az épilet vidéki tertleten taldlhat6, ahol az éves atlagos hémérséklet -5 és 15°C kozott

valtozik. A kiallité terekben nyaron 20-25°C-ot, télen 19-20°C-ot biztositanak.

103



Az energiaigény csokkentd intézkedések sordn a mennyezet/tets, a padld, valamint némely fal
1s kiegészité hészigeteléssel lett ellatva. Az ablakok megnovelt energiahatékonysaggal birnak, a

bejarati ajté 1égzsilippel van ellatva a huzat elkeriilése érdekében.

A kiallité terek igény vezérelt vegyes (mesterséges és természetes) szellézéssel rendelkeznek.
A természetes szell6zés soran a belépd frisslevegd elémelegitése levegbs napkollektorokkal
torténik. Az igy elémelegitett leveg6t egy ventilator tovabbitja egy tovabbi egység felé, ahol a
végsé hémérséklet és paratartalom érték beszabalyozasa végbemegy. A levegd alacsony
sebességgel 1ép a kiallitd termekbe a padloba épitett szell6z6 racsokon keresztil. A befdjt
levegé mennyiségét CO, érzékel6k szabalyozzak. Az egyéb terek gépi forgédobos
hévisszanyerével ellatott  szell6zéssel tizemelnek. A szabalyozasi feladatokat fejlett

épuletfeltigyeleti rendszer latja el.

A vilagitas megtervezése soran egyarant szempont volt a természetes fény optimalizalasa,
valamint a mitargyak megoévasa az UV-sugarzas karos hatasaitol. Annak érdekében, hogy egy
rugalmasan alkalmazhaté megoldas sziilessen, ketts arnyékold rendszer kertlt beépitésre. Az
arnyékolas tavvezérléssel mukodtethetd, és az Osszes fény beeresztése és a teljes sotétség
kozott tetszblegesen allithatd. Az ablakok belsé tvegtelilete energia visszavers réteggel lett
ellatva, mely csokkenti a besztr6d6 UV-sugarzast. A beépitett mesterséges vilagitas

mindenhol alacsony energiafelhasznalasu.
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26. abra — A Museum of Modern Art kiallitoterme

A fiitési energiaigény az energiacsokkents intézkedések hatasira 50%-kal, 210 kWh/m’a
értékrdl 107 kWh/m’a-re csékkent, és még tovabbi csékkenés elérhets, mellyel a tervezett
90 kWh/m’a célérték biztosithaté. Noha a vilagitas és a szell6zés is fejlesztésre kerilt, az
elektromos enetgiafelhasznalas kis mértékben névekedett (35 kWh/m’a-rél kb. 40
kWh/m’a-re) annak koszonhetSen, hogy tovabbi villamos energiat igénylé berendezések

lettek beépitve.

Energiafogyasztasok (kWh/m?2a)
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200 ~

150 -

M Felujitas el6tt
100 -

I Felujitas utén

Fltés Elektromos energia

8. diagram — Museum of Modern Art — fajlagos energiafelhasznalas alakulasa felujitas elStt és utan
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3.3.2.2  Bardini Museum feldjitasa (Florence, Olaszorszag)[19]

Az épiilet elsédlegesen muizeumként tizemel, a nyar kivételével hétf6tél szombatig, 9:30-tol 19
oraig 4ll nyitva a nyilvinossag el6tt. A hiromszintes épiilet 3 200 m” fiitétt és hitott teriilettel, és
76784 m’ légtérfogattal rendelkezik. Az épiilet hatirol felilletei 3 431 m*t tesznek ki. Az

éptiletben tartézkodok atlagos szama 150 koriil van.

A muzeum varosi kornyezetben taldlhat6, ahol az atlagos kilsé hémérséklet 5 és 24°C kozott
alakul. A bels6 tervezési hémérséklet 20°C, a kilsé tervezési hé6mérséklet -2°C, a paratartalom
pedig 50%. A tervezési légcesereszam értéke 16 1/h. A mitargyak megvildgitasira vonatkozo

kovetelményértékek: akvarellek esetén 50 lux, olajfestmények esetén pedig 200 lux.

A fatést és a hltést hoszivattyus rendszer biztositja 32,6 kW-os fhtési és 29,1 kW-os hitési

kapacitassal.

Az épiletbe a természetes fény kettds tivegezésen keresztiil jon be, ami UV filmréteggel van
ellatva annak érdekében, hogy csékkentse a ragyogé fény karos hatasait a kiallitott métargyakra. A
hényereség és a direkt napfény bearamlasanak csokkentésére az 14j ablakokat UV elnyel6
tvegezéssel lattak el, ami jelent6sen mérsékli az ultraviola sugarzast, valamint belsé arnyékolokat

épitettek be.

A korabbi magas elektromos energia igény a beépitett vilagitotestek magas villamos energia
fogyasztasanak és az alacsony szabalyozhatdsagnak volt koszonheté. A meglévé lampatesteket
lecserélték magas energiahatékonysaguakra, ami nem csak az energiafogyasztast cs6kkentette, de a
vizualis élményen is sokat javitott a kiallité terekben. Ez annak készonhet6, hogy az 4j
szerkezetek olyan specialis reflektorfénnyel vannak felszerelve, amelyek nagyobb mennyiségt
tényt iranyitanak a kiallité térre, csOkkentve a ragyogd hatast és biztositva az optimalis
megvilagitasi szintet, mindezt csupan feleannyi lampatest alkalmazasaval, mint a felgjitas el6tt. A
természetes fény kihasznalasanak optimalizalasa érdekében a kilonbo6z$ szoftveres szimulacidk
eredményei alapjan a kézépen elhelyezett tetGablak tivegezett felilleteit teljes egészében lecserélték
30 mm-es polikarbonat panelekre, melyek szort fényatereszté képessége 70% (a korabbi tivegezés

80%-ahoz képest).
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A kilénb6z6 féle kiallitasok figyelembevételével ) lampak kertltek telepitésre, amik a megfelelé
megvilagitottsagot biztositjak a kiallitasi targyak szamara (olajfestmények: 200 lux, vizfestmények:
50 lux). A vilagitasi megoldasok megreformalasaval az igényelt megvilagitasi szintet feleannyi

lampatest biztositja, és a ragyogashatas is jelent6sen csokkent.

A feldjitas soran a tetSszigetelés minségének javitasaval (U érték 1,9 W/m’K-r6l 0,36 W/m’K-re
csokkent), egy szabalyozott htté-fat6-szell6ztet rendszer 1étrehozasaval, és természetes passziv

hitési megoldasokkal elérték az optimalis hémérséklet és paratartalom biztositasat.

A standard épiletekhez viszonyitva az alabbi fogyasztasok mérhetSk az épilet feldjitasa utan:
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9. diagram — A Bardini Museum ¢és egy standard muazeumépiilet fajlagos energiafelhasznalasainak dsszehasonlitasa

3.3.2.3 Ethnographic Museum (Kandri-szigetek, Spanyolorszag) [19]

A Kanari-szigeteken talalhaté néprajzi miazeum épiiletében kiallitasok és eléadotermek kapnak
helyet. Az egyszintes épiilet teriilete 1 328 m” a fiitétt 1égtér pedig 4 545 m’. A mizeum minden

nap 9:30 és 18 6ra kozott van nyitva.

A helyi klima itt merében szokatlan, a meleg mérsékelt éghajlat annyira allandé az év folyaman,

hogy hitési és fltési igények szinte nincsenek is — az atlagos kilsé hémérséklet 17 és 24°C ko6zott
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valtozik. Az épilet vastag betonfalakkal rendelkezik, melyet helyenként névénytakard borit
tovabbi védekezésil a kinti meleg ellen. Az tvegezett feliletek is limitaltak az azon keresztul

bejové kiilsé hényereség mérséklése végett.

Fatési igény gyakorlatilag nem jelentkezik, hitési igénye pedig gyakorlatilag csak a fold alatt
talalhat6 el6adoteremnek van, ahol a nagyfokd kihasznaltsag miatt jelentés héterhelés alakulhat
ki. A hatést hészivattya biztositja. Ezen kivil még a vilagitasnak és az egyéb elektromos
berendezéseknek van villamos energia igénye, de ez sem szamottevs, mivel magas a napsttéses

orak szama. Az épulet fogyasztasait az alabbi diagram szemlélteti.

Energiafogyasztas (kWh/m?2a)
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M energiafogyasztas
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10. diagram — Az Ethnographic Museum fajlagos energiafelhasznalasai
3.3.2.4 Egyeb kUlfoldi példak a fenntarthatdsag és az
energiahatékonysdg fejlesztésére [14]

Manchester Museum

A Manchester Museum t6bb, mint 4,25 milli6 mitargynak ad otthont. A kiallitasi kollekciok
téméi igen széles skalat fednek le, az Okori Egyiptomtdl kezdve a Valtéz6 Bolygoig. 2008-ban a
muzeum energia felhaszndldsa vizsgalatra kertlt, annak érdekében, hogy meghatarozzak, hogy mi
moédon tudnak a leghatékonyabban csokkenteni az épiilet 6koldgiai labnyomat. Megallapitast

nyert, hogy a legf6bb pontok, ahol megtakaritas érhet6 el: a vilagitds, a hasznalati melegviz
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el6allitasa, és a fatés. Ezek kozil is a legjelentSsebb javulast a vildgitas korszertsitésével lehetett

elérni, mivel az a felujitas el6tti villamos energiafogyasztas 50%-at tette ki.

A korszerGsités soran 576 db 35W-os halogén lampat cseréltek 5W-os LED-es fényforrasokra.
Ezen kivil optimalizaltak a vilagitasi zonakat, és jelenlét érzékelSket helyeztek el. A
fejlesztéseknek koszonhetéen 89%-kal csokkent a vilagitas energiafogyasztasa, 1,5 év megtériilési

idével. Ez 60 tonna CO, megtakaritast jelent évente.
Abbot Hall Art Gallery, Kendal

Az Abbot Hall Art Gallery egy 1759-ben épilt éptiletben nyitotta meg kapuit 1962-ben. Az
épuletet az 1950-es évek végén és az 1980-as években is felgjitottak, azonban azéta valtozatlanul
all, igen limitalt karbantartasi intézkedések mellett. Ennek eredményeképp az energiahatékonysag
rendkivill rossz, mind a fdtés, mind a hasznalati melegviz elGallitisa villamos energia

felhasznalasaval torténik, illetve a vilagitas is igen korszeritlen.

Mindezek fényében egyértelmtvé valt, hogy az éptlet gépészeti és elektromos rendszerei nagy
felgjitasra szorulnak. A jelenleg a f6bb terekben meglévé, régi és draga padlofités a villamos
energiafogyasztas  60%-aért  felelés, raadasul képtelen a benn tartézkodok optimalis
korilményeinek biztositasara. A feldjitas célkitlzései kozott az alabbiak szerepelnek: a régi
lampatestek cseréje LED-es fényforrasokra, jelenlét érzékel6k beépitése, huzatfogdk alkalmazasa,
masodlagos Uvegezés hozzaadasa a meglévé szimpla tivegezéshez a szigetelés javitasara, illetve a
fal és a tet6 szigetelésének fejlesztése. Ezen kivill megujuld energiaforras alkalmazasat is tervezik,

mely tovabb csékkentené a villamos energia felhasznalast.
Whitworth Art Gallery, Manchester

A Whitworth Art Gallery a Manchesteri Egyetem része. Nemzetkozileg hires modern miavészeti,
festmény-, rajz-, textil- és szoborkollekcidknak ad otthont. Az épiilet 1908-ban épiilt, majd az

1960-as években kertilt sor a belsé épitészet modern felujitasara.

Nemrégiben még nagy teljesitményt (50-100W) volfram és halogén lampakat alkalmaztak, melyek
napi 10-24 orat tzemeltek, és gyakori cserére szorultak. Gazdasagossagi szamitiasok alapjan a
teljes vilagitasi rendszer cseréjének nem lett volna értelme, igy az egyes vilagitasi helyeken kilon-

kilon vizsgaltak meg az optimalis vilagitas modjat.
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Sok lampa tipus kertlt vizsgalatra, és meghataroztdk ezek kozil azokat, melyek az éptletben
alkalmazhatéak. A kutatas soran egyértelmiivé valt, hogy az ismertebb gyartok lampai sokkal jobb
szinvisszaadast biztositanak és hamarabb is melegszenek be, az olcsébb markakhoz viszonyitva.
A magas koltségli LED-es vilagitotestekre torténd cserék tobb helyen kevésbé voltak életképesek,
és sokszor az energiafogyasztasuk Osszehasonlithatd volt a kompakt fénycsovekével. A nem
kiallitasra hasznalt terekben a volfram lampakat feldjitott kompakt fénycsovekre cserélték. A
volfram lampak és kompakt fénycsovek vegyes hasznalata a kiallité terekben is el6fordul olyan
helyeken, ahol a kival6 szinvisszaadasi tulajdonsagok nem jelennek meg prioritasként. Az 50W-os
halogén lampak - olyan terekben, mint példaul a recepcid, ajandék bolt, vagy az éltalanos

galériavilagitas — 7W-os LED-es fényforrasokra lettek kicserélve.

Fenti valtoztatasokkal évi 53 373 kWh-t sikertlt megsporolniuk, ami kb. 10% csokkenést jelent a
villamos energiafogyasztasban. A projekt kiemelte annak jelentéségét, hogy a kilonb6z6 teriiletek
kilonbozé vilagitasi igényeket és termék mindséget kivannak meg, illetve hogy érdemes a
hangsulyt a leggyakrabban hasznalt terekre fektetni, mivel itt érhetk el a legrovidebb megtértilési
idék.

Manchester Art Gallery

Ez a galéria ad otthont a varos nemzeti jelentéségi muvészeti alkotasainak, nagy horderejd,
mindségl, nemzetkozi hirnevid kiallitasok kertilnek itt megrendezésre. A galéria két XIX. szazadi

éptletben foglal helyet, évente kb. 400 000 ember latogatja.

Az éves energiafogyasztasa 4,8 milli6 kWh és az energetikai besorolas szerint G osztalyba
tartozik, {gy a galéria az Egyesilt Kiralysig muizeumai és galériai kozil az energetikailag

legrosszabb 5%-ba sorolhato.

Fentiek miatt meg kellett allapitani, melyek azok az elsédlegesen végrehajtandé intézkedések,
amelyekkel ez a magas energiaigény csokkenthets. A legfébb prioritasként a meglévé volfram-
halogén galériavilagitas energia hatékony LED-es vilagitasra torténé cseréje lett megjelolve. Ez az
intézkedés 60% villamos energia megtakaritast tett lehet6vé, 2,5 éves megtériilési idével. A
meglévé vilagitasi rendszer nem csak jelentSs villamos energia fogyasztasa miatt volt kedvezotlen,
de mivel jelentds volt a héleadasa is, ezért a hltési igény is megnétt. Tovabbi 10% megtakaritast

jelent az is, hogy a teljes galériavilagitas csak a latogatasi id6ben van bekapcsolva.
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Evekkel ezel6tt a LED-es vilagitas még nem nydjtott megfelelé megoldast a mizeumokban és
galériakban  torténé  alacsony  energiafogyasztasi  mitargy megvilagitas  biztositasara,
szinvisszaadasi és spektralis Osszetételbeli problémak miatt. A fejlesztéseknek koszénhetSen
azonban sikertlt el6allitani olyan hidegfényl foszforbevonatos LED fényforrast, melynek kivald
szinvisszaadasi tulajdonsagai vannak, nincs UV spektrumi komponense és rendkivil hosszu

élettartam jellemzi a vilagitds minéségének csokkenése nélkil.

A galéria tovabbi intézkedése, hogy Osszefliged koézmil alméré rendszert épitettek ki, mely
szoftveresen megjeleniti a gaz, villamos energia és vizfogyasztasokat. Ezen kivil id6kapcsolokat is

telepitettek a kisebb berendezésekre, és a csatlakozo aljzatokra.

Az alméréknek készonhetéen beazonosithatok azok a helyek, ahol a fogyasztas magasabb, illetve
ahol nem hatékony az tzemeltetés (pl. hosszan nyitva hagyott aruszallitisra hasznalt ajtok). A
személyzet részvételével az ezekbdl adodo veszteségek csokkenthetSk. Tovabba a mérérendszer
segitségével pontosithatok a tovabbszamlazhaté koltségek olyankor, amikor a galéria kiilon

rendezvényre keril kibérlésre.
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4. ENERGIAIGENY CSOKKENTO
JAVASLATOK
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4.1 Epiilet szerkezetek

Az ¢éptletek megfelelnek majd a 2018. december 31-ét6l a kozépiiletekre vonatkozdan

bevezetésre keriil6 kozel zérd energiaju épiletekre vonatkozo eléirasoknak.

4.1.1 Zoldteto [20]

A zoOldtet6 hészigetel6 és hétarold tulajdonsaggal bir, vagyis télen a lehllést6l, nyaron a
tulmelegedéstdl véd. A zoldtetS esetén megemlithetS a csatorna tehermentesité hatasa is, ugyanis
a novényzet a csapadék 40-90%-at tudja tarolni és ujra elparologtatni éves szinten. A novények
kedvez6 mikroklimat teremt6 kornyezeti hatasat is meg kell emliteni, kiegyenlitett hémérséklet,
magasabb para és alacsonyabb portartalom mondhaté el. A névények 6vjak a tetd feliletét, ezzel
novekszik annak élettartama. Tovabbi elény6s hatasa, hogy csokkenti az un. hdészigetek
kialakulasat. Ez a nagyvarosokban bekovetkezé mikroklimatikus jelenség, melynek lényege, hogy
a varosi beépitett terilleten magasabb a hémérséklet, mint a kilvarosi, illetve vidéki tertileteken.
Ennek egyik oka, hogy hianyoznak a természetes parolgé feliletek (pl. talaj, névényzet), amik a

vidéki teriileteken hozzajarulnak a természetes egyensuly fenntartasahoz.

Léteznek extenziv és intenziv zoldtet6k. Az intenziv tipus esetén a ndvényzet az igényekhez
formaltan kertl kialakitasra, gyakorlatilag egy tet6n 1évé természetes kertet jelent. Ezen tipust 10°-
os lejtés alatt sziikséges késziteni annak érdekében, hogy csékkentsiik az erézid veszélyét. A
névények az intenziv zoldtet6k esetén ugyanolyanok lehetnek, mint a kertben 1évé novények,
vagyis apolas és ont6zés terén is ugyanolyan igényei vannak. Ez azt jelenti, hogy az épitési és

karbantartasi koltségek magasnak mondhatéak az extenziv z6ldtet6khoz képest.
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27. abra — Intenziv zoldtetd

Az extenziv tetd kialakitasa pedig a helyi 6kologiai adottsagokat figyelembe véve térténik, tehat a
telepités hangsilya a noévényzetre keril. A gyakorlatban 10-15 cm-es vastagsagu rétegeket
telepitenek, célszerd olyan névények alkalmazasa, melyek j6 szarazsagtird képességgel birnak és

apolasi igénytik elég csekély.

28. abra — Extenziv zoldtetd
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A félintenziv teték a két tipus kombindciéjabdl szilettek, ahol a réteg vastagsag 20-30 cm, nem
igényes névényekbdl all. Gondozas szempontjabdl kevésbé igényes, de az aszalyos idészakokban

elengedhetetlen az 6ntdzése.

4.1.2 Epiiletszerkezet temperdlasa [21]

Az épuletszerkezetek temperaldsakor azok hétarolé képességét lehet kihasznalni. Ez a
szerkezetekben elhelyezett csovekben keringtetett hitd/fitdvizzel torténik, mellyel Oridsi
hétarold tomeg jon létre. A befektetési és Uzemeltetési koltségek viszonylag alacsonynak

mondhatoék. Alkalmazasa révén huzathatas nélkil alakithato ki a kellemesen hivos kérnyezet.

A hétarolé tomeg aktivalasa biztositja az alap fitési és hitési igényt, igy elégséges kisebb
teljesitményli berendezéseket beépiteni. Mivel a rendszer alacsony teljesitményre képes, és
reakcidideje lasstu, ezért fontos a helyes tervezés, Osszehangolas a beépitett gépészeti
rendszerekkel. A rendszer alacsony el6remend fltési hémérsékletet igényel, ami energetikailag

kedvezd.

29. 4bra — Beton vasalatba elhelyezett fiitési/hiitési csévek

4.1.3 Fazisvalto anyagok alkalmazasa [22], [23]

A jov6 egyik kiemelked6 megoldasa lehet az energiaigények csékkentésére az un. fazisvalto

anyagok, angolul PCM (Phase Change Material) hasznalata. Ezen anyagok olvadaspontja kémiai
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uton elére beallithat6 tetszéleges hémérsékletre — ennek megfelel6en tébbféle tipus kaphaté (23,
25, 27°C-os, stb.). A melegitésre forditandé hémennyiség sokkal kisebb, mint amennyi
tazisvaltashoz szikséges, ezért ezek az anyagok igen nagy mennyiségl energiat képesek felvenni,
amit felolvadasukra forditanak. Késébb, mikor a hémérséklet az anyagok fagypontja ald stllyed,
akkor ugyanezt az energiat adjak le, és igy képesek a kornyezet egyenletes hémérsékletét

biztositani.

Nalunk fejlettebb orszagokban tanulmanyok, kutatasok és tapasztalatok is igazoljak a fazisvaltd
anyagok illetve a hétarolas jelent6ségét az energetikaban, Németorszagban a passzivhaz

komfortproblémainak kikiiszobolésére tesztelik alkalmazasukat.

A hétarold kapacitassal a jelentkez6 flitési és hitési igények késleltetve, a kisebb csucsigényekkel
jelennek meg. Egyes mért adatok szerint az elérhet energia megtakaritds 15% koril alakul ezen
anyagok hasznalataval, alkalmazasuk esetén kisebb hétermelSkre, kisebb cs6halézatokra, kisebb

héleadokra van szikség.

Anyagukat tekintve igen sokszinG a valaszték, elterjedtek a paraffinok ¢és polimerek
felhasznalasaval készilt kompoziciok, de 1éteznek olyan természetes anyagokbol késziilt PCM-ek
is, mint pl. az amerikai BioPCM nevezetd termék, melynek két £6 Gsszetevije a széjababolaj és a
palmaolaj. Ennek élettartamara is torténtek vizsgalatok, melyek alapjan atlagos korulmények

kozotti felhasznalas esetén kb. 48 év feltételezhetd, teljesitmény csokkenés nélkdil.

30. abra — Fazisvalt6 anyag
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4.1.4 HO- és fényvédelem

Az ¢épilet h6- és fényvédelme t6bb szempontbdl is fontos. A mar emlitett hészigetek
kialakulasaban fontos szerepet jatszik a varosi kornyezet beépitése sotét, a napsugarzast nagyobb
aranyban elnyel6 mint visszaverd feliletekkel (pl. beton, aszfalt). A zdldtetén kivil j6 megoldas

lehet vilagos, magas fényvisszaveré indexszel rendelkez6 teté épitéanyagok alkalmazasa.

Hé- és fényvédelem alkalmazasaval a bejuté fény mennyisége szabalyozhato, oly mddon, hogy a
helyiség természetes megvilagitaisa megmarad. H6- és fényvédo foliakkal a sugarzassal bejutd
hémennyiség akar 80%-kal is csokkenthetd, az UV sugarzast pedig akar 99%-ban is csékkenteni
képes. Gyartanak kiiltéri, illetve beltéri foliakat is. Jelen projekt keretein belil ez igen j6 megoldas
lehet olyan kiallitoterek esetén, ahol természetes megvilagitas van, de fontos a mutargyak UV

sugarzas elleni védelme.

31. abra — UV véd6 folia

4.15 Arnyékolas

Az arnyékolastechnikdban léteznek szort fény, vagy direkt sugarzas tovabbitasara alkalmas
szerkezetek. Ezeknek a fényterel6 elemeknek az elhelyezése torténhet a homlokzaton kiviil, vagy
belil, de 6nall6 szerkezetként vagy arnyékold rendszer részeként is. Barmelyik tipusra jellemzé a

tény helyiség mennyezetére torténé reflektalasa, s ezzel a fény a belsé tertiletek iranyaba szérodik.
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Felh6s id6szakban a terel6lemezek nem tdl hatékonyak, viszont erés napsttés esetén rendkiviil
jol mikoédnek. Hatranya a szerkezetnek, hogy csokken a belsé terek megvilagitasi szintje, akar
mesterséges vilagitasra is szikség lehet. Ennek elkeriilése végett célszerd a homlokzat felsé

szakaszan szort fény beengedése, de csakis korlatozott mennyiségben.

32. dbra — Arnyékol6 rendszer

4.1.6 Légfiiggony, légzsilip [24]

A kereskedelmi és kozépuletek nyitott, illetve gyakran nyil6, forgalmas ajtéinal a beltéri klima
fenntartasa érdekében légtiigeonyoket alkalmaznak, léggatat képezve az ajtényilas felett az aramlo
levegé révén. Ennek segitségével a nyitott ajté ellenére elvalaszthaté egymastdl a kiilsé és a belsé
levegé. A technoldgia hatdsara csokkenthet6k az energiaveszteségek, ezaltal a fatési és hitési
energiafogyasztasok és koltségeik is, mikézben az oda latogaté emberek komfortérzetére is
kedvez6 hatassal van. Helyes méretezés mellett a légfiigedny altal leadott hémennyiség kb. 70-
80%-a a fatésbe beleszamithatd. A légtiigednyok képesek visszaverni a széllokéseket, tovabba
csokkentik az épiletbe bejuté szennyezédések, porok, gazok mennyiségét. Hulladékhé

felhasznalas is lehetséges vele (pl. légkezelSk, hitégépek hulladékhdje). Fjszaka akar hiteni is

lehet vele egy csappantyun keresztiil kiils6 levegével torténd szellbztetéssel.

A 1égzsilip eltéré nyomasviszonyu vagy Osszetételd légteret valaszt el egymastodl. Jellemzéje, hogy

az egyik oldalon a nyomasviszony emberi tartézkodasra alkalmas, a masikon viszont vakuum,
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vagy nagy nyomasu viz lehet. A berendezést arra a célra hasznaljak, hogy minimalis 1égcserével és

léoveszteséooel mozgassanak taroyvakat, embereket. A két ,,ajtd”’-t egyszerre nem lehet kinyitni.
gV g g gy > »4] gy Yy
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4.2 Hutés

A hutégépeket a fajlagos hitételjesitménnyel, EER értékkel (Energy Efficiency Ratio —
energiahatékonysagi mutato) jellemezhetjik, melyet a gép teljes (100%-o0s) terhelésén szamitjak ki
az EUROVENT szabvanyban egységesen leirt kiilsé fizikai feltételek (hémérséklet, vizaram)
mellett. Az érték a szabvanytdl eltéréen, barmilyen tizemviszony mellett is kiszamolhato, de
ebben az esetben ezt meg kell adni. A gépeket Az EER érték alapjan soroljak a berendezéseket A-

G kategoriakba.

A hitégépek esetén a masik mutaté az ESEER (European Seasonal Energy Efficiency Ratio -
eurépai szezonilis energiahatékonysagi mutaté). Ertékének meghatarozisa tgy torténik, hogy
mérik a berendezés EER értékét 100%-o0s, 75%-0s, 50%-0s és 25%-os terhelés mellett, majd a

kapott adatokat a meghatarozott aranyban silyozzak.

Kiils6
Kiterhelés | kornyezeti | Sulyozas
hémérséklet
100 35 3%
75 30 33%
50 25 41%
25 20 23%

25. tablazat — ESEER értékének meghatarozasakor hasznalt sulyozas

ESEER=(EER (100%-0n)x0,03)+(EER(75%-0n)x0,33)+ (EER (50%-0n) X0,41) + EER (25%-
on)x0,23)

4.2.1 Kompakt léghiitéses hiitogép alkalmazésa frekvenciavaltoval

Kompakt léghtitéses gépek 1,5-1,6 MW egységteljesitményig allnak rendelkezésre, de tobb gép

egylttes alkalmazasaval a rendszer mérete névelheto.

Frekvenciavalté nélkil és frekvenciavaltoval az elérhetd EER és ESEER értékeket az alabbi

tablazat foglalja Gssze.
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Kompakt léghiités t,=35°C EER ESEER

Frekvenciavalt6 nélkiil | 3.2-3.3 4243 |
Frekvenciavaltoval | 3.25-3.35 4547 |

26. tablazat — Kompakt léghtitéses gépek altal elérhet6 EER és ESEER értékek

A tablazatbol lathat6, hogy frekvenciavalté alkalmazasa 35°C-os kilsé hémérséklet esetén
7/12°C-os eléremend és visszatéré hémérséklet mellett az EER értékében 1-2%-os javulast okoz.

Az ESEER értéke 4,2-4,3-as értékérdl 4,5-4,7 értékre nShet.
4.2.2 Kompakt léghiitéses gép alkalmazdsa HMV hdvisszanyerdvel

A hitégépek kondenzatorai nyaron jelentés hét adnak le. Ezt a hémennyiséget akar HMV
termelésre, vagy a HMV tarolok potvizének elémelegitésére is fel lehet hasznalni. A felhasznalas
elénye, hogy a viz felmelegitésének energiaigényét hulladékhébdl fedezzik, és csak a szivattytzasi
munka aran termeljiik a melegvizet. Hatranya a rendszernek, hogy komfort hités esetén, donté

tobbségben csak nyaron all rendelkezéstnkre ez a megoldas.

A HMV hévisszanyerd alkalmazasa a fent ismertetett szamitasbol eredéen az EER és az ESEER
mutatok javulasat nem okozza, hiszen a nyereséget a hulladékhé hasznositasaval tudjuk elérni. A
kondenzator teljesitményének hozzavetéleg 25%-a fordithaté a HMV termelésre, melyet viz-
glikolos hécseréld alkalmazasaval érhetiink el. Ezzel 30/40°C-os héfoklépesdii vizet elballitani, a
maximalisan el6allithatd HMV hémérséklet hozzavetSleg 55°C. Ennek allandé értéken tartdsa

elérhet6 a térfogataram valtoztatasaval.
4.2.3 Kompakt léghiitéses hiitdgépek alkalmazasa adiabatikus nedvesitéssel

Vizzel permetezett halé révén valdsithaté meg a berendezések adiabatikus nedvesitéssel torténd
kiegészitése. Ennek eredményeként csékkenni fog a kondenzator elétti hémérséklet és a htitégép
villamos energia felhasznalasa. A berendezés mikoédése soran a haléra permetezett viz elparolog,

mik6zben lehiti a kondenzatorra szivott levegét.

Igy csokkenthet6 a kornyezeti hémérséklet a nyari csticsidészakban, ami a kompresszor

kedvez6bb tzemvitelét eredményezni, melynek kévetkezményeképp né a gép élettartama.
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Megemlitheté még a hal6é esetén az is, hogy a kondenzatorra vetett arnyékolasaval szintén

kedvezéen befolyasolja a gép tizemvitelét.

A berendezésekre szerelt hal6 az alabbi képen lathato.

33. abra — Kompakt léghtitéses gépek adiabatikus nedvesitéssel

EER ESEER

Frekvenciavaltoval és
3.72 4.59

adiabatikus nedvesitéssel

27. tablazat — Kompakt léghtitéses gépekkel elérheté EER és ESEER értékek adiabatikus nedvesitéssel torténé
kiegészités esetén
A tablazatbol lathaté, hogy a nedvesités hatdsira a 35°C-os kiilsé hémérséklet 30°C-ra

csOkkenése esetén frekvenciavaltoval 3,72-es EER és 4,59-es ESEER érték érhet6 el.

4.2.4 Free-cooling — szabad hiités [45], [46]

A szabadhttésnek olyan helyeken van 1étjogosultsaga, ahol az év téli id&szakaban is httési igény
jelentkezik, mint példaul szamitégéptermek, ipari technolégia soran. Az angolul free-cooling-nak
nevezett technologia soran primer energia raforditas nélkil hidthetiink, csupan a segédenergia
igényt kell fedezni. A primer energia kivaltisat az alacsony kulsé hémérséklettel lehet elérni. A

szabadhités ugy valoésul meg, hogy az alacsony hémérséklett kilsé levegét a ventilatorok a
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héceserélén aramoltatjak at. A megvaldsithatésaghoz az szitkséges, hogy a hitégép free-cooling

technologiaval, plusz h6cserélével rendelkezzen.

A muzeumok esetén a technologia akkor javasolt, ha az éptleteknek lesz olyan helyisége, mint
példaul hitékamra, vagy olyan helyiség ahol télen-nyaron folyamatosan hideget kell biztositani
specialis tarolasi kovetelmények miatt. Ez esetben mindenképp javasolt a tervezés soran ezen
helyiségek szabad-httéses megoldasanak vizsgalata, jelen koncepcié azonban nem foglalkozik
bévebben a technolégia alkalmazasaval, mivel jelenleg még nincs ismeretiink a leendd

kévetelményekrol.
425 VRV-rendszerek

A VRV (Variable Refrigeration Volume=valtozé hitékozeg térfogataram) elsésorban irodahazak,
hotelek klimatizalasara kifejlesztett, direkt elparologtatos rendszerek. Inverteres kultéri egységbdl
és szamos beltéri egységbdl all. A hitékozeg kornyezetbarat, R410a, a mikodési tartomany
hitésben -5 és 43°C, fltésben -20 és 15,5°C kozott van. Az atlagos teljesitménytényezé hiitésben
(EER) 4-6., fatésben (COP) 3-4.

Muzeumok esetében létjogosultsaga kérdéses, tervezéi feladat annak eldontése, hogy esetleg

megval6sithatd-e gazdasagosan az éptlet valamely részének ellatasara (pl. irodahelyiségeknél).

123



4.3 Légkezeld berendezések hdvisszanyerése, szabdlyzdsa

A légkezel6gépek dltal kidobott levegé hétartalmanak visszanyerésére tobb megoldasi mod is
ismert. Alkalmaznak példaul lemezes vagy forgédobos hévisszanyer6t. Tovabbi energiacsokkentd
moédszer a CO, szabalyzas, alkalmazasakor a frisslevegd zsalu csak a szikséges levegd

mennyiséget engedi be.

A legkézenfekvébb hévisszanyerési lehetdség, a tavozo levegd visszakeverése a befavo agba. A
visszakeverésnek viszont sok esetben korlatai vannak, ilyenkor a tivozé levegd hétartalmat
hévisszanyeré berendezések segitségével lehet hasznositani, illetve szabalyzas kialakitasaval lehet

optimalizalni.
4.3.1 Forgodobos hévisszanyerd alkalmazasa
A rekuperativ hévisszanyerésen beliil, a keresztaramu hévisszanyerést vizsgalva, hozzavetSleg 50-

65%-0s hoévisszanyerési hatasfokot tudunk elérni. Ehhez képest a regenerativ, forgédobos

hévisszanyerével az alabbi h6visszanyerési hatasfokot lehet produkalni.

34. abra — Forgédobos hévisszanyerd miikodése

A méretezést 10 000 m’/h légszallitisra vonatkozéan végeztiik el, killénbézé légkezel6gépek
esetén. A gyakorlatban a VS 75 és a VS 100 berendezés a javasolt, a VS 120 és a VS 150

tulméretezett.
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Légkezeld Hdévisszanyerés Hdévisszanyerés
mérete hatasfoka (télen) hatasfoka
[Y6] (nyaron) [%]
VS 75 72 73
VS 100 73 74
VS 120 73 74
VS 150 83 83

28. tablazat — Kiilonb6z8 méretii légkezel6k hdvisszanyerési hatasfoka

A hévisszanyerés hatasfoka alapjan, a forgédob a javasolt berendezés. Az elszivas csak komfort

térbdl torténhet!

A forgddobos hévisszanyerés estén felmertlt a nem higroszkopikus, és higroszkopikus rendszer
mérlegelése. Azonos korilmények kozott a vizsgalatot elvégezve a kovetkezére jutottunk. A
relativ paratartalom visszanyerés kozel 15%-al kedvezébb a higroszkopikus forgédob esetén.
Ennek oka, hogy a higroszkoépikus forgédob hasznalatakor a pordzus toltetd hécserélékon, nem
csak hécsere, hanem anyagatadas is bekovetkezik. Igy a téli idGszakban megtakarithaté a
nedvesités hatasfoka, mig a nyari id6szakban az épiiletfeligyelet szabalyozza az el6irt értéknek

megfelelGen.

Az energiaigények szamitasanal 55%-os hévisszanyerési hatasfokkal szamoltunk minden esetben
(keresztaramu hévisszanyerd), de a forgédobos hévisszanyerdk beépitésével gazdasigos moédon

elérhet6 lenne akar 70-75%-o0s hévisszanyerési hatasfok is, ezért beépitésitk mindenképp javasolt.
4.3.2 Dupla forgdédobos hdvisszanyerd alkalmazasa

A dupla forgdédobos hévisszanyerd esetében a méretezést 10 000 m’/h légszallitasra vonatkozdan
végeztik el, VS 100 tipusu légkezel6 esetén. A nyari id6szakban a 85,2%-os hatasfokot, a téli

id&szakban 82,3%-0s hatdsfokot lehet elérni.

A hatékonysag a friss levegds agba, a hoévisszanyers elé beépitett glykol-levegd hécserélovel
névelhetjik. Ez a megoldas csak ugy valhat gazdasagos megoldassa, ha az elémelegitéshez

szitkséges energiat példaul a hitési rendszer visszahitésébdl nyerjik.
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4.3.3 Légkezelok CO, szabalyozasa

A légtechnikai rendszerek esetén a friss levegé megfelel6 homérsékletre torténd felmelegités
héenergia sziikséglettel jar. A friss levegé mennyisége viszont idében valtozo, hiszen a
helyiségben tartézkoddk szama valtozhat. Ez igaz kilondsen muizeumok esetében, igy célszerd
olyan berendezések beépitése, melyek képesek az aktualis igényeknek megfeleléen miakodni. A
teladatra modern CO; érzékel jelenti a megoldast, a berendezés egy szabalyzé segitségével a bent
tartézkodd emberek altal kilélegzett CO, mennyiség alapjan 0-10V-al szabalyozza a frisslevego,
kever6kamra, és kidobott levegd zsalujat. Ezzel a gép csak a szitkséges frisslevegé mennyiséget
szivja be. Tehat ha kevesebb ember tartézkodik az épiiletben, a légkezel6 az elszivott levegbt a

befuvé agba keveri vissza. A térfogataram allandé marad.

Mukodési elve: a CO, koncentracié infravords fénnyel van mérve, és a gazok fényelnyelésén
alapul. A referencia mérérendszer a fény intenzitas valtozasanak figgvényében kompenzalja az
értékeket. A mért gazokat pontosan azonositja be, révid reakcididét biztosit az automatika

rendszer szamara.

Az tzemeltetési koltséget jelentésen csokkentheti a CO, szabalyzasra torténd épitletfeliigyeleti

rendszer kiépitése.

A légkezel6 berendezés kiltéri elhelyezése esetén, megoldottnak kell lennie a kaloriferek
fagyvédelmének, melyet glykolos kozeggel biztosithatunk. Tovabba a légkezel6 berendezéseket

tartoszerkezetre kell helyezni, a hohatarnak megfeleléen.

4.3.4 Légkezeld egység hoszivattyuval

Jelenleg mar hazankban is elérheté az a kilf6ldon mar bevett technolégia, ami gyakorlatilag egy
légkezels egységgel egybeépitett viz — levegd és/vagy levegd - levegd hészivattyd kombindciojat
jelenti. Ezek a gépek az optimalis hévisszanyerést és a frisslevegd ellatast az igényeknek
megfelelen biztositjak, minden esetben a legkedvezébb energiafelhasznalas mellett, a kivant
fatési teljesitményt a beépitett forgddobos hévisszanyerd és az emlitett hészivattyuk egylttesen
biztositjak. A friss levegd el6fttését és hitését az idGszaktdl figgden a forgddob végzi, a még

hianyz6 hitési, illetve fatési teljesitményt a légkezel6ben elhelyezett hit6korok, egyben
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hészivattyak szolgaltatjak. Ez a  berendezés lehet6séget nyujt az esetleges free-cooling

tizemmodra is. Anyagaban 100% aluminium, igy nem mertl fel az atrozsdasodas problémiéja.

Az eléthet6 COP érték kimagaslo, tzemallapottol fiiggben 8-10 is elérheté (hagyomanyos
rendszer 3-4,5). Hutés esetén az EER 3,6-4,1 kértl mozog. A berendezésbe az energiakor
csatlakozasi lehet6ségének biztositasaval a COP értéke becslések szerint hozzavetSleg akar 11-12

is lehet.

A berendezés tovabbi elénye a kimagaslé hatasfokan kivil a hagyomanyos koncepcidkkal
szemben hogy helyigénye joval kisebb, a berendezés 6nmagaban tartalmazza a komplett erés és
gyengearam, automatika kiépitést, feliigyeleti rendszert, ami a tervezési, kivitelezési, tizemetetési
fazisokban kilonos elényt jelent. Tapasztalatok szerint a rendszer beépitése az lzemeltetési

koltségek terén 35 — 45 % megtakaritast eredményez.

Egymasba agyazott hitdksri hdcserldk

100% aluminium
' ‘//Tdvics parnel szerezet

Uveggyapot nélkili
G4+F7 sz0rdk

ETT ZAIS P iagas hatasiol hoz
) nelkuli ventilatorok

vezsrés

HUtok&ri szekeid a
I&garamon kivil

Magas hatasfokl haz
néelkdli ventilatorok

Forgodobos hdvisszanyerd

35. abra — Légkezel$ egység hiszivattytval egybeépitve

127



4.3.5 Mitargy védelem — Pératartalom szabélyozés

Muzeumok esetében rendkiviil fontos, hogy a mitargyak megdvasa érdekében azoknak idealis
koralményeket biztositsunk. Ezt minden olyan helyiségben meg kell tenniink, ahol a mutargyak
megfordulhatnak kiallitds, tarolas (raktarak), helyreallitas (restaurator helyiségek) esetén. A
mutargyakat korilvevs kozeg, a levegé allapotanak beallitisa a métargyak allagmegdvasat tekintve
az egyik legfontosabb szempont, mivel annak valtozasaval a mdtargyak anyagaban valtozas,
hétagulas kovetkezhet be. A levegé hémérsékletében bekovetkezd valtozas akkor okozhat
problémat, ha az gyorsan torténik (1-2 6ran belil 2-5°C, anyagtdl fiigeden). A karosodasok
fokozoédhatnak, amennyiben a gyors hémérsékletvaltozas gyors paratartalom valtozassal (egy 6ran

belil £5% relativ paratartalom valtozas) jar egytitt.

A levegd, hémérsékletének figgvényében tud nedvességet felvenni, mely jelenség a téli
id6szakban okoz problémékat a fiitott terekben. Ugyanis 1 m’ téli fagypont alatti kiilsé levegs,
maximum 4g nedvességet tud felvenni vizgéz formajaban. Ezt a leveg6t melegitik fel és juttatjak a
komfortterekbe szell6z6 berendezések segitségével, mely azonos vizgéztartalom mellett 22%-0s
relativ paratartalmu lesz (22°C-ra t6rténé felftést kovetSen). A szaraz levegh egészségligyi ¢s
allagmegovasi  problémat jelenthet, alatimasztva a levegd nedvességszabalyozasanak

szitkségességét.

A légnedvesség beallitasanak két lehetséges modja van: az izotermikus nedvesités, és az

adiabatikus nedvesités.
4.3.5.1 [zotermikus nedvesités

Az izotermikus nedvesités soran a levegébe haldzati vizet juttatunk, g6z formajaban. A g6z
allapotba torténd nedvesitése soran a levegd hémérséklet kozel allandonak tekinthetd. Maximum

1-2°C hémérsékletvaltozas alakulhat ki. Altalénosségban viszont 0,5°C a jellemz6.

128



X (9./kga)

11. diagram - Izotermikus nedvesités t-x diagramja
A gbznedvesités elényei:

- A g6z hasznalata baktérium mentességet biztosit.
- A g6zt konnyen felveszi a levegd, igy a beparolgasi hatasfoka magas.

- Halézati vizzel hasznalhatd.

A gbznedvesités hatranyai:
- Magas elektromos teljesitmény felvétel (0,75 kWe/ (kg/h))

4.3.5.2 Adiabatikus nedvesités

Az adiabatikus nedvesités kihasznalja a természetes parolgast a viz levegével torténd érintkezése
soran. A természetes parolgas soran, a viz elnyeli a hét a kérnyezé levegébdl, igy nedvesitjik, és
hatjik egyszerre a leveg6t, mely kozben az entalpia allandé marad. Ez a dupla effektus teszi

lehet6vé, hogy a nyari id6szakban hiitésre is felhasznaljuk az adiabatikus rendszert.
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(g water
kg dry air)

- 0.030
80%  60% 40%

0.025

12. diagram - Adiabatikus nedvesités t-x diagramja

Az adiabatikus nedvesités elényei:

Alacsony elektromos teljesitmény felvétel (100-120 We/(kg/h), gyakran 10 We/(kg/h)
alatt)

Parasitasi, és hutési funkciot is ellathat, csokkentheti a hitési teljesitmény igényt
Példaul: A hutési rendszernek 3 kW hutési teljesitmény leadasara, 1 kW elektromos
energiara van sziiksége. Parolgasi hitést felhasznalva, ugyan azon elparologtataskor 4

1/h vizet hasznalunk fel, amihez 16-40 W elektromos energiara van sziikség.

Az adiabatikus nedvesités hatranyai:

4.3.5.3

A viz permetezve kertl bejuttatisra a légkezelSbe, gy a légkezelS tisztitisa az
eléirasoknak megfelel6en folyamatos karbantartast igényel.
A légkezel6be permetezett cseppek miatt a nedvesitési hossz 1-1,5 m is lehet. A be

nem parolgott vizet Gssze kell gydjteni csepptalca segitségével, és elvezetni a
csatornaba.

Csepplevalaszté beépitése a csepptalcahoz, a higiénia biztositasa érdekében.

Sétlanitott, kezelt viz sziikséges az tizemeltetéséhez.

Ilzotermikus és adiabatikus nedvesités &sszehasonlitdsa
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Izotermikus

Adiabatikus

Kapacitas

Felvett teljesitmény

Hoémérséklet valtozas

Légkezel6

berendezésbe épitéskor

Viz tipusa

Kis teljesitménytol kozepes
teljesitményig, maximum 130-

150 kg/h

Magas elektromos teljesitmény
felvétel (0,75kWe/ (kg/h)
gbznedvesitésnél)

A g6z nem befolyasolja a levegd
hémérsékletét, max. 1-2°C eltérést

okoz, vagy kevesebbet.

A légkezel6 ures elemébe csepptalca
kialakitasa sziikséges, a be nem
parolgott viz mennyiségének
elvezetésére.

Halézati, vagy ioncserélt viz

alkalmazhato.

Egészen 5 000 kg/h permetezett vizig

Alacsony elektromos teljesitmény
felvétel (100-120 We/ (kg/h), gyakran
10 We/ (kg/h), vagy kevesebb)
Jelentésen befolyasolja a helyiség
hémérsékletét. Tobblet futési igény.
Nedvesitésen kivtl httésre is
hasznalhato.

A légkezel6 ures elemébe csepptalca
kialakitasa sztikséges, a be nem
parolgott viz mennyiségének
elvezetésére.

Sotlanitott, kezelt viz sztikséges.

29. tablazat — Az izotermikus és az adiabatikus nedvesités 6sszehasonlitasa

Osszegzésiil, a légnedvesités kivalasztasakor figyelembe kell venniink az alkalmazas szerinti
el6irasokat, az tzemeltetési koltségeket, és ezekbdl adddé karbantartasi igényeket, illetve a
berendezések miikodési alapkovetelményeit (pl. soétlanitott vizbetap). Ezek fiiggvényében
érdemes elvégezni egy megtériilés szamitast.

4.3.5.4 Tolerancia tablazat
A szaraz levegé hémérséklete jelentésen befolyasolja a pontossagat a relatfv paratartalom
szabalyozasnak. Ez figg a levegé hémérsckletétdl, és az azonos fajlagos paratartalomtol. A

grafikonrol leolvashatd, hogy £1°C hémérséklettirésnél 5% relativ paratartalom térést, 5%

relativ paratartalom tirésnél £1,2°C hémérséklettrést lehet elvarni.
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13. diagram - Tolerancia diagram, a szaraz h6mérséklet és relativ paratartalom ellenérzésére
4.3.5.5 Nedvesitésiigenyt, Uzemeltetési kbltseget csékkentd megoldasok

Az elektromos energiafelhasznalas, és a vizfogyasztas csokkentheté a légkezelé berendezés

megfelel$ kialakitasaval.

Kever6kamra alkalmazasa esetén az elszivott levegd egy részét visszakeverhetjik a befujt
levegbhoz. Az elszivott levegd nedvességét visszanyerjik, igy csak a friss levegd szamara kell

nedvesitést biztos{tanunk.

Regenerativ hévisszanyerés hasznalataval is elérheté megtakaritas. A higroszkopikus forgdédob
hasznalatakor a porézus tolteti hdcserélékén nem csak hécsere, hanem anyagatadas is

bekovetkezik.

4.3.5.6 Beruhdzast csbkkenté megolddsok

A légnedvesité berendezéseket fagyvédelem szempontjabdl javasolt beltérben elhelyezni.
Amennyiben ez nem megoldhaté, fltott és szell6ztetett légnedvesité hazban kell elhelyezni,

amely biztositja az tizemi kérilményeit.
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4.4 Villamos energia

4.4.1 Villamos energiaellato halozat

A halézatok megfeleléen hatékony és gazdasagos tervezésének és megvaldsitasanak kulcsa a
helyes méretezés. Sok esetben nehezen hatirozhaté meg az adott halézatrészen varhat6 egyidejd
maximalis teljesitmény-igény, ami miatt sokszor erésen tulméretezett rendszer keril
megtervezésre. Ez felesleges nyersanyag (és munka) felhasznalasat (beépitését) is jelenti, amib6l
fakadéan toébblet (felesleges) tizemeltetési koltség is keletkezik, valamint a halézat villamos

tulajdonsagai sem lesznek optimalisak.

A tervezés soran figyelembe kell venni a villamos berendezések folyamatos fejlédését,
hatékonysag névekedésest, igy egy épiilet egységnyi terilletére szamitott teljesitményigényt
csokkenteni kell a kordbbiakhoz képest. A betervezett berendezések névleges teljesitménye
helyett a tervezett munkaponti igényt kell figyelembe venni. A halézati fesztltség-aram jellemzdk
mindségi kovetelményeinek kézben tartasa érdekében figyelni kell a villamos fogyasztok kapacitiv

iranyba torténé erés elmozdulasara, valamint a szennyez6 felharmonikus-tartalomra.

4.4.2 Vilagitasi rendszer [14], [15], [16]

A vilagitasi rendszer kialakitdsa szamos energia megtakaritasi lehet&séggel bir, raadasul a jelentSs

megvilagitasi igények miatt igen jelentés hanyada ez a teljes energiaigénynek.

A vilagitasnak a kiallitasi terek megfelel6 fényviszonyait, és a kiallitott targyak kivalé lathatdsagat
kell biztositania, emellett nem szabad, hogy azokban allagromlast (elszinezédés, fokozott
torékenység) okozzon. A kilonbozé tipusu kiallitasi targyak megvilagitasanak kovetelményeit az

alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Targyfajta Megvilagitas [lux]
Megengedett hatarérték Optimalis érték
Festetlen k6 Nem érzékeny Nem érzékeny
Festett k6 150-250 150
Falfestmények 150-250 150
Festetlen fémtargyak Nem érzékeny Nem érzékeny
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Targyfajta Megvilagitas [lux]

Megengedett hatarérték Optimalis érték
Festett fémtargyak 150-250 150
Festetlen fatargyak 150-250 150
Festett fatargyak 150-250 150
Papirtargyak 50 +-5 50

30. tablazat — Az egyes miitargy fajtak megvilagitasi kovetelményei [25]

A vilagitas méretezésénél komplex moédon kell vizsgilni a megvilagitottsagot, az elvart
szinvisszaadast, a szinhémérsékletet, és kaprazasi szinteket. A specialis megvilagitas igényld
mitargyak esetében a megvilagitottsagon tul figyelembe kell venni a targy anyagi tulajdonsagaibol
szarmazo6 tényezbket. Igy olyan megvilagitast kell valasztani, ami a mitargy allagromlasat nem
idézi el6. Ehhez meg kell valasztani azt a spektrumot, amivel vilagithatunk. A spektrum

ismeretében valaszthaté megfelel6 (mikodésa elvi) fényforras, végil a fényforrashoz lampatest.

A targyak allapotanak megérzése sokszor ellentétben 4all a jol lathatdsag biztositasaval, ami a
tényerével né. Az elnyelt fény energiaja a targyakat roncsolja. Minél révidebb az alkalmazott fény
hullamhossza, annal karosabb a sugarzas, ezért van az is, hogy az UV vagy kék fény karositd
hatasa sokkal erésebb, mint a zold vagy piros fényé. A kilonb6zé anyagok érzékenysége is eltérd
— példaul a papir sokkal érzékenyebb, mint a fém. A megvilagitas ideje is befolyasolja az anyag

Oregedését.

A fenti tablazat a megvilagitas kévetelményeit ezek alapjan a tényezdk alapjan hatarozza meg. Mig
az 50 lux-os érték a minimum kévetelménye a jol lathatésagnak, addig sokszor ez a maximum
értéke is az érzékenyebb papir és ruha targyak megvilagitasanak. Ezek a kévetelmények rdadasul
tudomanyos szempontbdl sebezhetéek, mivel nem allapitanak meg hatarértéket sem a
megvilagitas idejére, sem a fény hullimhosszara. Ezért a muizeumok igyekeznek a targyaikat

megovni az alabbiak biztositasaval:
- akilénb6zé maximum megvilagitasi értékek meghatarozasa a fényforrastol fuggéen
- a kiallitas idejének maximalasa
- teljes UV sugarzas elleni védelem és a kidllitasi idén kiviili elsotétités biztositasa

- amutargyak egyedi besorolasa a fényérzékenységi kategdriaba

134



Sok muzeum alkalmaz természetes fényt a kiallitéterekben, mivel ez a megoldas jo
szinvisszaadast, folyamatos hullamhossz eloszlast és energia hatékonysagot garantal. A direkt
napsttés bejutisa ugyanakkor elkertilend6 a ragyogas miatt. A megfelelé arnyékolasrdl (fix, vagy

mozgathaté — példaul lamellas) gondoskodni kell.

Az alkalmazott fényforrasokat illetéen tobb fajta megoldas is létezik. A halogén vilagitas igen
elterjedt a muzeumokban, mivel remek szinvisszaad6é tulajdonsaggal bir. Ugyanakkor
energetikailag nem hatékony, és léteznek alternativai, melyek energiat takaritanak meg, és jobban
szolgaljak a mutargyak megovasat. Ilyenek példaul a LED-ek, a kompakt fénycsévek, illetve a
keramia fémhalogén lampak. A LED-ekkel kapcsolatban megemlitendd, hogy bar
gyartastechnologiak rohamos fejlesztése miatt - varhatéan a kozeljovoben - lesz mar minden
vilagitasi esetre megfelel6 LED lampa, ugyanakkor jelenlegi paramétereik még nem el6zik meg a

fénycsovekét, vagy mas tertleten a kistlé lampakét. LED lampak nélkil is talteljesithets a

//////

Ahhoz, hogy a megfelel6 vilagitotestek kertljenek kivalasztasra, definialni kell a kiallitas
megvilagitasanak kivanatos tulajdonsagait. Direkt, és nem diffuz megvilagitas sziikséges - a fény
nagy részének a kiallitott targyat kell megvilagitania. A mutargy a természetes fényhez a leheté
legk6zelebb allé fényforrassal kell, hogy megvilagitasra kertiljon, ami a magas szinvisszaado
indexszel rendelkezé fényforrasok segitségével érheté el. Minimalis ultraviola és infravoros
sugarzas megengedett csak, azok karosité hatasa miatt. Tovabba a személyzetnek a lampatestek és
tartozékaik kicserélése nélkil is tudnia kell szabalyozni a fény intenzitasat, ahol a kiallitasok az év

soran valtoznak.

A LED-es lampatestek majdnem mindegyik fenti szempontbdl j6 tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Direkt fényt adnak, UV sugarzast egyaltalan nem, és infravorés sugarzast is csak minimalisan
bocsajtanak ki és telepitésitk megoldhaté tgy, hogy kivalé fényintenzitas allithatésagot tegyenek
lehet6vé. A fényvisszaado indextik a folyamatos fejlesztéseknek kdszénhetéen mar egyre jobb, de
még elmarad pl. a halogén lampakétdl. Mivel rendkiviil szines ezekbdl a fényforrasokbdl a kinalat,
ezért koriltekintéen, minden tulajdonsigot megvizsgalva szerencsés kivalasztani az

alkalmazashoz éppen megfelel6t.

A kompakt fénycsévek esetében azok sokfélesége miatt (fénycsé bevonat kialakitasa) a kiallitasi

térben vald felhasznalast szem el6tt tartva kell kivalasztani a megfelel6t. A kilonb6z6 kialakitasok
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egészen eltéré tulajdonsagokkal is rendelkezhetnek. A fényerésség szabalyozhatésaga megoldhatod

ugyan, de valtozé eredménnyel.

A keramia fémhalogén lampak is j6 megoldast nyudjtanak a kiallitasi terekben torténd vilagitasra.
Magas fényvisszaveré indexitk van, direkt fényt adnak, és kb. egyharmadat fogyasztjak a

hagyomanyos izzoknak. A kibocsajtott UV sugarzasuk sztrével minimalizalhato.

Egyéb terek esetében érdemes jelenlét érzékelSket elhelyezni, melyeket akar kapcsolok
elhelyezésével is lehet kombinalni. A nagy raktarak, mihelyek esetében sem sziikséges folyamatos
jelleggel az egész tér bevilagitasa, elég csak a tartézkodasra hasznalt részeken biztositani kilon
kapcsolhaté vilagitast. Amennyiben nagyobb irodaterek kertlnek betervezésre, akkor a vilagitasi
zénékat érdemes 100 m*-nél kisebb részekre felosztani, igy az épp nem hasznalt terekben le lehet
kapcsolni a vilagitast, ha nincs ra szikség. Az éptlet kilonb6z6 teriletein az ottani
korilményeknek, igényeknek megfelel6 megvilagitasi szintet elégséges biztositani (példaul eltérd
igények jelentkeznek a konyvtarban, a kiallitoterekben vagy a személyzeti 1épcs6hazban. A
tényerd allithatosagat is érdemes lehet biztositani, ha példaul természetes fénnyel rendelkezd
terekben egy bords napon nem sziikséges teljes, csak kiegészité vilagitas — a kintr6l bejutod
tényhez mérten. A nyitvatartasi idén kivil ahol nincs ra sziikség, ott ajanlott lekapcsolni, vagy
vissza szabalyozni a vilagitast. A személyzet részére 1étrehozhat6 egy ,,utolsé6 ember kapcsold”,
mellyel az utolsé tavozé dolgozé minden olyan vilagitast egyszerre lekapcsol, melyre a munkaidé

kezdetéig mar nem lesz sziikség.

4.4.3 Elektromos kijelzok idézithetd kapcsolasa [14]

A mai modern muzeumokban egyre tobb nagy monitor, kijelz6, latvanyelemek, egyéb villamos
energiat hasznaldé berendezések kertilnek telepitésre. Természetesen minden berendezés akkor
fogyaszt a legkevesebbet, ha ki van kapcsolva. Bekapcsolasuk és hasznalhatosaguk kozotti id6
azonban széles skalan mozog, ezért az energiatakarékossagbol indokolt lekapcsolasokat minden
esetben a hasznalt technologiat figyelembe vevé médon kell meghatarozni, mert sok esetben az
elhibazottan sok kapcsolas éppen fogyasztasnévekedést okozhat és funkcionalisan sem megfeleld,

példaul kisulé lampak (fémhalogén) gyakori kapcsolasa esetén.
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Amennyiben a széban forgd berendezések manualis kikapcsolast igényelnek, ugy konnyen
megeshet, hogy a személyzet megfeledkezik réluk. Erdemes ezeket a berendezéseket id6zithetd
moédon be- és kikapesolni (a kapcsolas gyakorisag fenti szempontok szerinti megallapitasat szem
el6tt tartva). Az irodai dolgozok szintén hajlamosak szamitégépeik bekapcsolva hagyasara, akar
révidebb tavozas esetén (pl. ebéd), akar hétvégére is. Ennek elkertilésére beallithat6, hogy
bizonyos tétlenségi id6 elteltével a szamitégépek kikapcsoljanak, vagy készenléti allapotba
alljanak. Igaz ez egyéb irodai berendezésekre is (pl. nyomtato). Ezen kiviil terjednek az alacsony
teljesitményd szamitégépek, illetve létezik mar olyan megoldas is, melynél csupan az egyes
munkaallomasokon a monitor hatuljara szerelt mini pc mikédik, amely egy kézpont
szervergéppel  kommunikalva  képes ellatni  ugyanazokat a  feladatokat, mint a

munkaallomasonkénti szamitogépek.
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4.5 Vizellatas

451 EsoO- és szurkeviz felhasznalas

Az ivoviz és a csatorna szolgaltatasok arainak folyamatos emelkedése indokoltta teszi az eséviz
Osszegyljtését az ¢épiletek lapos tetirdl, amely vizet a WC-k Oblitésére, takaritasara,
kertlocsolasra lehet felhasznalni. A tet6krol Osszegytjtott, kozponti vakuumos eséviz-elvezetd
rendszerek altal a pinceszintre vezetett eséviz taroldsa muanyag tartalyokban valésul meg. A
tartalyokbol a szlirt esévizet az automatikus eséviz-hasznosito és frissviz utanpotlo telep juttatja a
felhasznalas helyére, esetleges tarolt eséviz hiany soran a fogyasztok felé halézatbol vételezett

friss vizet juttat.

Az eséviz mellett lehetéség nyilik a talajviz és kutviz sziirkevizként torténé felhasznalasara. Bzt a

vizet a mélygarazs alatt talalhat6 kutakbol lehet a tartalyokba szivattytzni.

Egyéb sziirkeviz hasznositasi lehet6ség az éptiletben felhasznalt, nem fekete viznek mindsiilé
vizek OsszegyUjtése, és felhasznalasa pl. WC-6blitésre, azonban ezek a megoldasok kiépitése igen
koltséges lehet, és nem valdszind, hogy ezekben a nem tdl nagy vizigényt éptiletekben gazdasagos

lenne megvaldsitasuk.

4.5.2 Vizfelhasznalas csokkenté megoldasok

Vizfogyasztas csokkenté modszerként mertl fel az un. perlatorok beépitése. A perlator a csapbol
kifoly6 vizet levegbvel keveri Ossze, igy a felhasznalé szamara az atfolyasi érzet jelentésen nem
csokken, csak maga a vizfogyasztas. Egy atlagos csapbdl egy perc alatt kifolyd viz mennyisége 12-

15 liter, melynek mennyisége lecsokkenthets a perlator segitségével 1,7/3/5 liter/percre.

Masik lehetéség még az infravezérlési csaptelep. A kifolyé ala tartott kézrdl visszaver6dd
infrafényt érzékelve a vezérlGelektronika a csapot nyitja, majd kézelvétel utan a beprogramozott

1d6 elteltével a magnesszelepeket elzarja.

Tovabbi vizfelhasznalas csékkentS javaslatként mertl fel a duplanyomégombos WC &blités, a
megfelel§ tisztulassal rendelkez6 fajansz, vizmentes kiviteld pissoir. Azzal, hogy a szerelvények
viztakarékosabba véalnak, megné a nyomasveszteségik. A csaptelep el6tt akar 1,5 bar tdlnyomas

biztositasa is szlikséges lehet. Létezik a nyomas beallitasara kézponti beallitas is.
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4.6 Egyéb energiafogyasztas csokkentési lehetdségek

4.6.1 HVAC rendszerek zonas szabalyzasa

Altalanossagban is elmondhaté, hogy a mai épiiletekben a gépészeti rendszerek szabalyzasara mar
nem elegendd egy kézponti termosztat, fokozottan igaz ez a muzeum éptiletekre a helyiségenként
akar igen eltéré biztositandd kortlmények miatt. Egy egyszert idéjaraskovets szabalyozas is
segithet hozzajarulni akar jelentésebb energia megtakaritas eléréséhez, viszont a kilénb6z6
funkciéju helyiségek idében, hémérsékletben eltéré héigényeit és légallapotait is megfelel6en
akarjuk biztositani, ez esetben tObbzonas fatési ill. hitési rendszerek kialakitdsa valhat

szitkségessé.

Erdemes alaposan atgondolni, kortltekintéen megtervezni a rendszert, annak érdekében, hogy
minden olyan tertlet, ahol energia megtakaritasi lehet6ség van, optimalisan legyen kialakitva.
Nagyterd raktarakban példaul ajanlatos annak csak az emberi tartézkodasra, tevékenységre kijelolt
részében fiteni az ott 1évék komfortérzetének biztositdsara, mig a teljes raktarcsarnok
hémérsékletét az ott tarolt targyaknak, mitargyaknak az igényeit figyelembe véve alacsonyabb

értékre meghatarozni.

4.6.2 Programozhat6 termosztatok alkalmazasa

Az energiatakarékossag egyik lehet6sége a programozhaté termosztatok alkalmazasa is.
Hasznalatukkal megvaldsithat6, hogy télen a fatési id6n kivil az épileteket egy alacsonyabb
hémérsékleten temperaljuk, nyaron pedig magasabb hémérsékleten tartsuk. Fatésnél az 1°C-os
szobahémérséklet kulonbség atlagosan 10%, hatésnél 20% energiafogyasztas eltérést okozhat.
Természetesen a mutargyakat tartalmazé terekben fontos odafigyelni, hogy ott a sziikséges
légallapotok 24 6ran keresztul fennalljanak. A beallitott set-point értékeket érdemes évszakonként

telulvizsgalni, atallitani ha sztkséges.

4.6.3 Személyzet tajékoztatasa, oktatasa [26]

A z6ld, energiatakarékos megolddsok beépitése 6nmagaban még nem elegendd, sziikség van az
épulet hasznaldinak tajékoztatasara, oktatasara a rendszerek megfelel6 hasznalatardl. Ennek

tobbféle modja is lehet. A személyzet szamara rendszeres oktatasok szervezheték annak
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érdekében, hogy megismerjék, megtanuljak a helyes tzemeltetést, és igy gyorsabban is
reagalhatnak az ad6do6 problémakra. Akar illusztralt kiadvanyok is készithetSk, melyek felhivjak a
figyelmet a viz-, illetve energiatakarékos tizemeltetésre vonatkozo stratégiakra, a mérék rendszeres
leolvasasanak a fontossagara, a szelektiv hulladékgytjtésre. A konnyen érthet6 felcimkézések (pl.

vilagitas kapcsolok) megkonnyitik a személyzet dolgat.

4.6.4 Megeldzo karbantartasi terv

A megel6z6 karbantartasi terv lényege, hogy a meghibasodasokat, gépleallasokat megel6zzik a
gépek j6 allapotanak fenntartasaval. Ez lehet id6alapu karbantartis, melyet rendszeres
id6kozonként vagy hasznalatonként végeznek el, illetve allapotalapu, el6rejelzé karbantartas,
melyet a berendezés problémait jelzé diagnosztikai rendszerek figyelmeztetd jelzése alapjan
végeznek el. Megel6z6 karbantartasi terv hidnyaban csak hibaelharité karbantartast lehet végezni,
melynek nagy hatranya, hogy a meghibasodasok hirtelen, elére nem megjosolhaté helyen és
idében kovetkeznek be, és bizonytalan idSre kiesést okoznak az adott rendszerben. Ez a
muzeumok esetében feltétlenil elkertlend6, mivel a mutargyak megkivant légallapotanak
biztositasaban bekovetkez6 sziinet konnyen azok megrongalédasat okozhatja. Minimalis
kovetelményként tdimaszthat6 legalabb a mutargyakat tartalmazo tereket kiszolgalé berendezések

megfelel6 id6szakos karbantartasi tervének elkészitése.
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5. VARHATO ENERGIAIGENYEK
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5.1 Az 0 mizeumépiletek becsilt teljesitmény- és energiaigényei

Az érintett teriileten az alabbi képen lathat6 4j muzeumok fognak Iétestilni.

36. abra — Az 4j muzeumépiiletek tervezett helye

Az 4j mizeum éptletekre vonatkozé becslések soran szamos feltételezéssel kellett élni, mivel az

épitészeti tervpalyazatnak még nincs eredménye, és jelenleg kevés konkrétum all rendelkezésre. A
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becslések az egyes muzeumokra megadott helyiséglistdk és a rajuk vonatkozé tervezési

programokban talalhaté konkrétumokon, illetve feltételezéseken alapulnak.

Mivel a helyiséglistakban az egyes helyiségekre megadott tervezési tertiletekhez £10%-on belil
alkalmazkodni kell, ezért az energiaigény becslésnél a megadott tertletek 1,1-szeresével
szamoltunk. Ahol nem volt megadva terilet a helyiségekre (pl. mosdok, kozlekeddk), ott
feltételezésekkel éltiink. A belmagassagok a tervezési programokban szereplé értékeken

alapulnak.

Az egyes helyiségeket funkcié szerint csoportositottuk, és az egyes funkcidknak megfeleléen
megallapitottuk, hogy a helyiségben varhatéan jelentkezik-e fatési, hitési, illetve szell6ztetési
igény. A hutési igény megallapitasa soran a belsé héfejlédéssel is szamoltunk a jellemz6 tervezési
értékek, és a latogatok varhaté szamanak figyelembevételével. Alapesetben a légtechnikai
rendszerbe beépitett hévisszanyerét keresztaramu lemezes hévisszanyerének feltételeztiik, 55%
hatasfokkal. A hasznalati melegviz termeléshez sziikséges hételjesitményt a becsilt melegviz
fogyasztasra kalkulaltuk. Az, hogy ennek a hételjesitménynek az eléallitasa gazdasagos modon
miként torténik majd (kézponti cirkulacids halézaton keresztil torténé melegviz ellatas, egyedi

villamos bojlerek, stb.), azt az éptilet ismeretében a tervezé hatarozza majd meg.

Az épulet szerkezeténél az egyes hoéatbocsatasi tényezdket a tervpalyazati kifrasban megadott,
kozel zéré energiaigényl éptletekre vonatkoz6 varhaté kévetelményeknek éppen megfelelé
értékkel vettiik fel. A fajlagos héveszteségtényezé megengedett értékét szintén a varhatod
kovetelményeknek megfelel6en allapitottuk meg. Az tivegezési aranyt minden homlokzaton 30%-

nak becstltik.

A téli kilsé méretezési hdmérsékletet az MSZ-140/3-87 szabvany szetint -13°C-nak, a bels6t
kiallitterek ill. raktarak esetében 18°C-nak’, irodak esetében az MSZ EN 15251 alapjan 20°C-nak
vettik fel. Az épuletek energetikai jellemzdéinek szamitisit a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet

I Mivel muzeumokra kevés helyen talalhatéak kovetelményértékek, és azok is eltéréek, ezért a kidllitoterekre és a
raktarakra vonatkozé belsé hémérséklet értékét Jaré Marta: Klimatizacio, vilagitas és raktirozas a muzeumokban
(1991) c. munkajaban talalhat6, a kilonb6z6 anyagokbdl készilt mdtargyak altal karosodas nélkil elviselhet
hémérséklettartomanyok alapjan 18°C-nak vettiik fel. Ez a varhatd 6sszes tipusi mutargynak megfelelé hdmérséklet,
de az egyes muzeumoknal a konkrét tarolasi kévetelmények ismeretében ez az érték felilvizsgalandé mizeumonként,
illetve kiallité termenként/raktaronként.
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2015.01.01-ét61 hatalyos allapota szerint végeztik el. A nyari kilsé méretezési hémérséklet

esetében 36°C —kal, a bels6 hémérsékletnél 24°C-kal szamoltunk.

A becstlt hételjesitményeket megadtuk a 6.1-es pontban felvett alapesetre vonatkozéan. A

varhat6 energiaigények szamitasa az alapesetre vonatkozdan tortént.

A fatési  fogyasztasok meghatirozasa Orai  atlaghSmérsékletekbdl tortént 12°C  fhtési
hatarh6mérséklet, -13°C méretezési kiils6 hémérséklet és 19°C belsé atlagh6mérséklet mellett.
Az o6rai kilsé hémérséklet adatbazis az IDA ICE Skandinav dinamikus hétechnikai méretezé
szoftverbdl szarmazik. A szamitasoknal figyelembe vettink belsé héterheléseket, melyek a
vilagitas, az informatikai berendezések és az épiiletben tartézkodd személyek héleadasabol ered.
A latogatok és a dolgozok szamanak forrasa ,,A Liget Budapest projekt, mint kulturalis és
turisztikai beruhdzas hatiasa a nemzetgazdasagra” c. tanulmany volt. A belsé héterhelésekhez
felvett egyidejliség miatti korrekcids szorzokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze, melyeket kizarolag
a fogyasztasi szamitasok esetén hasznalunk, a csucsigények megallapitasanal nem. A fGtési és
hatési id6szakra vonatkozé eltéré korrekcids tényez6k oka a fogyasztasi szamitasok bemend

adataként szolgalo teljesitmények alulméretezésének elkertilése.

Helyiség tipus személy vilagitas IT
el6csarnokok 0.1
vendéglatas, konyhak 0.5
kiallitotér 0.15 0.1
irodak 0.7 0.6 0.7
boltok 0.1 0.7
oktatas 0.1 0.7
rendezvény 0.1 0.7

31. tablazat — A bels héterhelések egyidejiliség miatti korrekcios szorzoéi fiitési idészakban

A hitési energiaigény meghatarozasanak alapjait szintén az orai atlaghémérsékletek képezték, a
szamitasok 20°C hitési hatarh6mérséklet mellett késztltek. A belsé héterheléseket a vildgitas, az
informatikai berendezések és az épiiletben tartézkodd személyek esetén szamitottuk az alabbi

korrekciok figyelembe vételével:

Helyiség tipus személy vilagitas IT
el6csarnokok 0.2 1
vendéglatas, konyhak 0.5 1
kiallitotér 0.5 1
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Helyiség tipus személy vilagitas IT

irodak 0.7 0.6 0.7
boltok 0.6 1

oktatas 0.35 0.6 0.7
rendezvény 0.35 1 0.7

32. tablazat - A bels6 héterhelések egyidejiiség miatti korrekcids szorzéi hiitési id6szakban

A hasznalati melegviz el6allitaisahoz sziikséges energia mennyisége a becsiilt hideg viz mennyiség,
a latogatok és dolgozok varhat6 szama, illetve a takaritas igénye alapjan lett kiszamitva. A becsiilt
villamos energia a varhaté szigoribb kovetelményeknek valé megfelelés miatt 40 kWh/m®a
értékkel keriilt becslésre, azonban mivel nem ismertek az épileteken belili villamos
energiafogyasztok, azok mennyisége, a vilagitas technolégidja, a lampatestek darabszama, igy ez az
érték az egyes épiileteknél a pontosabb tervezési korilmények ismeretében felilvizsgalandd. Az

esetleges cirkulaciés halézat héenergia igényeit a szamitasok nem tartalmazzak.

5.1.1 UjNemzeti Galéria

Az éptletre a fenti feltételezések alapjan az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapterilet (m?) 31768
Légkobmeéter (m3) 174 724
Befujt leveg6 mennyisége (m3/h) 154 965
Elszivott levegé mennyisége (m3/h) 154 965
Fitési hételjesitmény igény (kW) 1236
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 930
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 1584
Légtechnika hiitési hételjesitmény igénye (kW) 744
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 93
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 98

33. tablazat — Az Uj Nemzeti Galéria becsiilt csticsteljesitmény igényei
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Az éves energiaigények becstlt értékei:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 11 589 GJ/a 3219 089 kWh/a 101,33 kWh/m?a
Hiités 4087 GJ/a 1135278 kWh/a 35,74 kWh/m?a
HMV 266 GJ/a 74 010 kWh/a 2,33 kWh/m?a
Villamos energia 4575 GJ/a 1270 720 kWh/a 40 kWh/m?a

34. tablazat — Az Uj Nemzeti Galéria becsiilt éves energiaigényei

5.1.2 Ludwig MUzeum

Az éptuletre a fenti feltételezések alapjan az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapteriilet (m?) 15 879
Légkobmeéter (m?) 87 332
Befujt leveg6 mennyisége (m3/h) 77 419
Elszivott levegé mennyisége (m3/h) 77 419
Fiitési hételjesitmény igény (kW) 654
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 461
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 749
Légtechnika hiitési hételjesitmény igénye (kW) 372
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 46
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 52
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Az éves energiaigények becstlt értékei:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 6231 GJ/a 1730 789 kWh/a 108,99 kWh/m?a
Hiités 1765 G]J/a 490 278 kWh/a 30,88 kWh/m?a
HMV 133 GJ/a 37 005 kWh/a 2,33 kWh/m?a
Villamos energia 2287 GJ/a 635 160 kWh/a 40 kWh/m?a

36. tablazat — A Ludwig Muzeum becsiilt éves energiaigényei

5.1.3 Néprajzi Muzeum

Az éptuletre a fenti feltételezések alapjan az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapteriilet (m?) 19 619
Légkobmeéter (m?) 98 093
Befujt leveg6 mennyisége (m3/h) 96 015
Elszivott levegé mennyisége (m3/h) 96 015
Fiitési hételjesitmény igény (kW) 678
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 570
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 879
Légtechnika hiitési hételjesitmény igénye (kW) 461
Hiités villamos teljesitmény igénye (kW) 445
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 58
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 49

37. tablazat — A Néprajzi Mizeum becsiilt csticsteljesitmény igényei
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Az éves energlaigények becsilt értéket:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 6659 GJ/a 1 849 843 kWh/a 94,29 kWh/m?2a
Hiités 2259 GJ/a 627 500 kWh/a 31,98 kWh/m?a
HMV 149 GJ/a 41 404 kWh/a 2,11 kWh/m?a
Villamos energia 2825G]J/a 784 760 kWh/a 40 kWh/m?a

38. tablazat — A Néprajzi Mazeum becsiilt éves energiaigényei

5.1.4 Magyar Epitészeti MUzeum

Az éptuletre a fenti feltételezések alapjan az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapteriilet (m?) 7678
Légkobmeéter (m?) 34 551
Befujt leveg6 mennyisége (m3/h) 45 296
Elszivott levegé mennyisége (m3/h) 45 296
Fiitési hételjesitmény igény (kW) 300
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 273
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 393
Légtechnika hiitési h6teljesitmény igénye (kW) 217
Hiités villamos teljesitmény igénye (kW) 204
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 27
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 14

39. tablazat — A Magyar Epitészeti Mtizeum becsiilt éves csticsteljesitmény igényei
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Az éves energiaigények becstlt értékei:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 3081 GJ/a 855 744 kWh/a 111,46 kWh/m?
Hiités 1003 GJ/a 278 611 kWh/a 36,29 kWh/m?a
HMV 42 GJ/a 11 803 kWh/a 1,54 kWh/m?a
Villamos energia 1106 GJ/a 307 120 kWh/a 40 kWh/m?a

40. tablazat — A Magyar Epitészeti Muzeum becsiilt éves energiaigényei

5.1.5 Fotd MUzeum

Az épuletre a fenti feltételezések alapjan az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapteriilet (m?) 7739
Légkobméter (m3) 38 693
Befujt leveg6 mennyisége (m3/h) 48 564
Elszivott levegd mennyisége (m?3/h) 48 564
Fiitési hételjesitmény igény (kW) 331
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 290
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 437
Légtechnika hiitési hételjesitmény igénye (kW) 233
Hiités villamos teljesitmény igénye (kW) 222
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 29
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 12

41. tablazat — A Fot6 Muizeum becsiilt éves csticsteljesitmény igényei
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Az éves energiaigények becstlt értékei:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 3309 GJ/a 919 161 kWh/a 118,77 kWh/m?a
Hiités 1065 G]J/a 295 833 kWh/a 38,23 kWh/m?a
HMV 73 GJ/a 20 246 kWh/a 2,62 kWh/m?a
Villamos energia 1114 GJ/a 309 560 kWh/a 40 kWh/m?a

42. tablazat — A Fot6 Muzeum becsiilt éves energiaigényei

5.1.6 Magyar Zene Hdza

Az épuletre a fenti feltételezések alapjan az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapteriilet (m?) 8353
Légkobmeéter (m3) 41767
Befujt leveg6 mennyisége (m3/h) 40 774
Elszivott levegd mennyisége (m?3/h) 40 774
Fiitési hételjesitmény igény (kW) 347
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 249
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 414
Légtechnika hiitési hételjesitmény igénye (kW) 196
Hiités villamos teljesitmény igénye (kW) 205
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 24
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 15

43. tablazat — A Magyar Zene Haza becsiilt éves csticsteljesitmény igényei
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Az éves energiaigények becstlt értékei:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 3217 GJ/a 893 611 kWh/a 106,98 kWh/m?a
Hiités 1067 GJ/a 296 389 kWh/a 35,48 kWh/m?a
HMV 78 GJ/a 21 579 kWh/a 2,58 kWh/m?a
Villamos energia 1203 GJ/a 334120 kWh/a 40 kWh/m?a

44

. tablazat — A Magyar Zene Haza becsiilt éves energiaigényei
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5.2 A meglévé intézmények, épiletek varhaté teljesitmény- és

energiaigénye

5.2.1 Magyar MUszaki és Kozlekedési MUzeum [30], [31]

A Magyar Muszaki és Kozlekedési Muzeum kozponti éptlete Magyarorszag egyik legrégebbi
muiszaki jellegd muizeuma. A muzeum 1899-ben, Magyar Kiralyi Kézlekedési Muzeum néven
nyitotta meg kapuit. Az éptiletet a masodik vilaghaboru alatt, 1944-ben bombatalalatok érték. Az
épuletet helyreallitasat kévetéen, az eredetihez képest jelentésen megcesonkitott allapotban 1966-
ban nyitottak meg Gjra. Ezt kévetSen 1987-ben kiegészitették egy 4j épuletszarnnyal, és igy nyerte

el mai formajat.

37. abra — A Kozlekedési Muzeum eredeti allapotaban
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38. abra — A Kozlekedési Mazeum jelenlegi allapotaban

A jelenleg iizemel6 muzeumépiilet nett6 alapteriilete 7 569 m® Ebbsl 7248 m® a fiitott
alapteriilet (31 188 légkobméter) és 3012 m® rendelkezik httéssel (12321 légkobméter). A
fatésrél allandé hémérsékletl kazanok gondoskodnak, a hités kozponti fan-coil halézatrol,
illetve helyiségenkénti split klimdk 4ltal biztositott. A szekunder fltési halézat 85/65°C
héfoklépesével tizemel, allando fordulatszami szivattyukkal. A héleadok fan-coilok, illetve
radiatorok. A rendszer id6jaras szabalyozassal van ellatva. A hasznalati melegvizet a felhasznalasi
helyeken helyileg allitjak el6 villanybojlerekkel, vagy atfolyds elektromos vizmelegitGkkel,

cirkulacié nincs. Szell6zés csak a nagy el6adéteremben és a kupolas részben van.

Az éves gaz és villamos energia felhasznalas alakuldsa 2010 és 2012 kozott az alabbiak szerint

alakult:
Gazfogyasztas Villamos energia
Idészak
(m?3) fogyasztas (kWh)
2010 120 663 327 986
2011 91 358 260 493
2012 83 695 222 031

45. tablazat — A Kozlekedési Muzeum elmult évekbeli energiafogyasztasi adatai
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A gazfogyasztas megoszlasa negyedévenként 2012-ben:

Idészak | Gazfogyasztas (m3)

1. n.év 46 043
2. n.év 87
3. n.év 0
4. n.év 37 565

46. tablazat — A Kozlekedési Muzeum 2012. évi gazfogyasztasi adatai negyedéves bontasban

A villamos energiafogyasztas alakulasa a 2012-es évben:

Villamos energia

Hoéna
P fogyasztas (kWh)

—_

23197
23 556
20 633
16 959
15924
15934
15 454
15 626
14 932
16 694
20 822
12. 22 300

O > H| S L A 2|

—_
IS

—_
—_

Osszesen: 222 031

47. tablazat — A Kozlekedési Muzeum 2012. évi villamos energiafogyasztasi adatai havi bontasban

A matargyak megvilagitasara tobbnyire halogén izzos vilagitast alkalmaznak, energiatakarékos
1zz0k kiegészité fényeivel, sines rendszeren. Ezeken kiviil az épiiletben tobb helyen hasznalnak

kompakt fénycsoveket, hagyomanyos izzokat, illetve LED-es vilagitast is.
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Az éptletet évente kb. 130-140 000 ember latogatja. A muzeumban 85 {6 dolgozik. Kilon téli és
nyari nyitvatartasi rend van, a téli idészakban 38, a nyariban 44 o6rat tartanak nyitva. A dolgozok

hétkéznapokon napi 8 és fél orat tartézkodnak az épiiletben.

A Liget Budapest Projekt részeként tervbe van véve az épiilet lebontasa, és kiilsére az eredeti
allapot szerint torténd djjaépitése. Az 4j épiiletnek azonban szintén meg kell felelnie a kozel zéré
energiaju épuletekre megallapitott kovetelményeknek. Ez alapjan, illetve a korabbi met6édusok

alkalmazasaval az alabbi teljesitményigényeket kalkulaltuk:

Csucsigények
alapesetben
Alapteriilet (m?) 6 388
Légkobmeéter (m3) 38 723
Befujt levegl mennyisége (m3/h) 37 801
Elszivott levegd mennyisége (m3/h) 37 801
Fitési hételjesitmény igény (kW) 328
Légtechnika fiitési hételjesitmény igénye (kW) 193
Hiitési hételjesitmény igény (kW) 399
Légtechnika hiitési hételjesitmény igénye (kW) 150
Hiités villamos teljesitmény igénye (kW) 183
Légtechnika villamos teljesitmény igénye (kW) 19
Hasznalati melegviz hételjesitmény igénye (kW) 15

48. tablazat — A Kozlekedési Mizeum tervezett helyreallitasat kévetS becsiilt csucsteljesitmény igények

Az éves energiaigények becstlt értékei:

Eves energiaigény Fajlagos energiaigény
Fiités 2860 GJ/a 794 444 kWh/a 124,37 kWh/m?2a
Hiités 1007 GJ/a 279 722 kWh/a 43,79 kWh/m?a
HMV 90 GJ/a 25063 kWh/a 3,92 kWh/m?a
Villamos energia 920 GJ/a 255 520 kWh/a 40 kWh/m?a

49. tablazat — A Kozlekedési Mtzeum becsiilt éves energiaigényei
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5.2.2 Vajdahunyad vara [32]

A Vajdahunyad vara 1907-ben épiilt miemlék épiiletegytittese roman-got és reneszansz-barokk
részekbdl all. A haboraban sérilt (barokk) részeket 1959-ig allitottak helyre. Az éptlet belsé
telgjitasat 1978-85 kozott végezték, mely nem terjedt ki a kilsé, illetve a tetSk, tornyok
felgjitasara. Az épilet falszerkezetei beton alapra épilt tégla, illetve k& vegyes falazatok. Az
emeletk6zi fodémszerkezetek boltozat, illetve Hortsik szerkezettiek, a zar6fédémek 12 cm vastag
gipsz boltozatok, melyek nem jarhatéak. A nyilaszardk fa szerkezetl fenyd ajtok, illetve

vorosfeny6bdl késziilt pallotokos ablakok, melyek 3 mm-es tivegezéssel késziiltek.

Az éptulet altalanos alaprajza a 39. abraan lathato:

AZ EPULETCSOPORT ALAPRAJZA

Bejarat
4
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Az u.n. roman kori
épiletcsopart

" Az u.n. gotikus
épiletcsoport

- 4 ‘:] Osszekotd épiletcsoport

* . . R Az u.n. reneszansz-barokk
[} e . - éplletcsoport
AW U8,
[ -
v ] 3

39. abra — A Vajdahunyad varanak altalanos alaprajza
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Jelenleg az épiletben a Magyar Mez6gazdasagi Muzeum kap helyet, azonban a Varosliget
rekonstrukcidja részeként a muzeum kikoltozik innen, és a Vajdahunyad varanak éptiletegytittese
gasztrondémiai/vendéglatasi célokat fog ellatni. Az éptlet jelenleg heti 6 napon keresztlil 7 6rat

van nyitva a latogat6 kozonség szamara, a dolgozok pedig napi 8 és £él 6rat dolgoznak.

Az éptlet alapteriilete 8 559 m’, szintenkénti teriilete 12 689 m’, a belmagassag 2,5 és 12 méter

kozott valtozik. A fatott 1égkdbméter 292 000.

Az épiletben 1évé trafoéhazrol az egyes épliletrészek (roman, got, reneszansz) ellatasa kiilsé
foldkabellel torténik. Az épiiletrészekben kialakitott elosztoszekrényekbdl a vilagitas és eratviteli
halézat padléban csévezett aluminium vezetékek. A kiallitott targyak megvilagitasa részben
hagyomanyos, a vitrinekben szaloptikas és LED-es fényforrassal torténik. Az éves villamos

energiafogyasztas a kapott adatszolgaltatas alapjan 305 619 kWh.

Az épiiletben also-fels6 elosztasu fatési rendszer van kialakitva forresé vezetékekkel, ontottvas
radiatorokkal. A kazanhaz 2008-ban feldjitasra keriilt, a nyilt égésterd kazanokat 2 db Remeha 610
ECO kondenzacios kazanokra cserélték. Az épulet fitési teljesitmény igénye 1250 kW. Az
elosztorendszer 6 korre osztott, koronként automata szivattyukkal, motoros szeleppel. A
rendszert Rematic automatika vezérli. A lekotott gazteliesitmény 130 m’/h, az éves felhasznalt
gazmennyiség 168 520 m’/év, ami kb. 5 800 GJ fiitési energiaigényt jelent. A hasznalati

melegvizet helyi villanybojlerek biztositjak.

Jelenleg az épiiletben hiités a 360 m’-es auliban, illetve egy 200 m*-es konferencia teremben
biztositott, 1-1 db York tipust, 1 kW teljesitmény split klima késziilékkel. Légkezelés egyaltalan

nincs az éptletben.
5.2.3 Mdcsarnok [33]

A Midcsarnok éptilete 1895-ben épult, 1991-1994 kozott pedig sor kerilt teljes kord
rekonstrukcidjara, mely a mdemléki részletek meg6rzése mellett a modern technikai

kovetelmények figyelembevételével tortént.
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Az éptlet alabbi szintekbdl all:

Szint Terilet (m?)
Pince 3267
Foldszint 3329
Emelet 558
Tet6tér 457
Osszesen: 7612

50. tablazat — A Miicsarnok szintteriiletei

A Micsarnokban 12 db kiallité terem talalhato, 6sszesen 2 346 m®-en. A termek belmagassaga 6

és 8,5 m kozott valtozik.

Az éptlet téglafalazattal rendelkezik. A kilsé nyilaszarok tobbnyire hészigetel6 tvegezéssel

rendelkeznek.

A fatés a tetStérben elhelyezett 4 db Bay tipusd, 1 800 kW 6sszteljesitményt gazkazannal és
90/70°C-o0s héfoklépesdji radiatoros rendszerrel torténik, mely iddjarasfiiges szabilyozassal
rendelkezik. Ez alol kivételt jelent az el6csarnok, az Art shop, illetve a konyvtar, ezekben a
helyiségekben padlofités van kiépitve. A kiallitotermekben centralizalt, 24 6ras klimatizacios
rendszer, és nedvességszabalyozo rendszer mikodik. A légkondicionalas részét képezik a termek
padozataba épitett szell6z6k is. A levegé fltése 90°C-os melegvizzel ftott 1éghevit6kben, a hités
6°C-os vizzel hitott hécserélkben, a nedvesités gézbefuvassal torténik. A fltSenergiat a
hékoézponti  nagyteljesitményd  hécseréls, a hiatéenergiat kozponti  hitékompresszor, a
nedvesitéshez sziikséges g6zt kozponti haldézatrdl a szell6z6géphazban telepitett elektromos

gbztejleszté szolgaltatja. A hut6kompresszorhoz léghttéses kondenzator csatlakozik.

Az éves gazigény kb. 63000 m’, ami 2420 GJ hémennyiséget jelent. A téli lekotott

csucsteljesitmény 101 m’/h.

Minden teremben felsé vilagitas van, arnyékolokkal ellatva. Az arnyékolok kézi, vagy automata
vezérléstek. Altalinos viligitasként a termekben az almennyezet alatt fénycsovek vannak
elhelyezve. Ezen kivil 600 db Guzzini lampa all rendelkezésre altalanos és mutargy megvilagitasi

célokra, melyek a mennyezetre szerelt sinre akaszthatok.
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Az éptlet heti hat napon keresztil, napi 8 6rat tart nyitva a latogatok szamara. A dolgozok is napi
8 oran keresztil tartézkodnak az épiiletben. A portaszolgalat illetve a klimatigyelet napi 24 6raban

mikodik.

A Micsarnokot atlagosan évente 58 000 {6 latogatja. A maximalis egyidejli latogatok szama 200

£6.

5.2.4 MUjégpdlya [34], [35]

A Varosligeti MGjégpalya 1926-ban nyilt meg, Eurépa masodik mujégpalyajaként. A masodik
vilaghaborua soran szintén bombatalalatot szenvedett, ideiglenes javitisa az 50-es években tortént
meg, a legutébbi nagyobb javitasara 1986-ban kertlt sor — ekkor keriilt beépitésre az atalakitott
géphaz és a kondenzatortelep. Ezt kévetéen kisebb-nagyobb gépészeti atalakitasok torténtek,
majd EU-s tamogatassal teljes épitészeti és gépészeti rekonstrukcié valosult meg. Ennek része
volt egy uj hatégéphaz létesitése, a muiemlék korcsolyacsarnok teljes feldjitasa, a hid fel6li

lebombazott épiiletszarny teljes Gjjaépitése és az 4j jégpalya és jégkorongpalya kialakitasa.

A jégpalya felilete 14 800 m’, a palyacsévek - melyek acélhaléra vannak erésitve 80 mm-es
osztasban - Uponor gyartmanyu térhalositott PEX csévek, melyek hosszisaga 6sszesen 198 km.
A beépitett névleges hitételjesitmény 5 MW, a legnagyobb hitételjesitmény igény 4,5 MW. Ezt a
berendezés eredetileg propilénglykol oldatot hitétt, 2014 folyaman azonban ezt a kozeget
lecserélté¢k kaliumsoé tartalmu sé-viz kevert kozegre, ezzel novelve a szekunder oldali héatadast. A
hittési héatadd kozeget keringtetik a szivattyak a betonba 6ntétt csévekben. A kozvetité kozeg
mennyisége 180 m’. A beépitett gépek, berendezések legnagyobb elektromos teljesitmény
felvétele 2 300 kW. A jég készitésére szolgalé berendezések tobbszor atestek feldjitason, a
legutolsé ilyen feldjitas soran, amit 2011 decemberében adtak at, a teljes szekunder oldali
rendszert ujjaépitették, a primer rendszer maradt az eredeti (ammonia hiatSkozeghi hitd
aggregatok, tornyok, hécserélék, szivattyik). Gondoskodtak a kompresszorok 4j - a kornak
megfelel6 — tavfeliigyelettel torténé vezérelhet6ségérél. A rendszer — hitési korfolyamat -
hatékonysagat t6bb moddon  novelték, pl: kondenzator tdlhevitési hémérsékletének

hévisszanyerése HMV termelésre, jégolvasztasra.
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Az ujonnan létesitett hatégéphaz magaba foglalja a huatékozeg kis- és nagynyomasu oldalat
(kompresszor-aggregatok, evaporativ kondenzatorok, folyadékgytjts tartily, folyadéklevalasztok,
hécserélék, ammonia szivattyak), biztonsagi lefdvaté tartalyt, szivattyutelepet, vizlagyitot,

héhasznositot és a kozvetitd kozeg tartalyt.

Az ammoniat 5 db csavarkompresszoros httSaggregat striti Ossze, a nagynyomasd, magas
hémérsékletd talhevitett g6z 4 db evaporativ kondenzator segitségével, az azok csOveire
permetezett viz és az aramoltatott levegd hatasara kondenzalédik. A nagynyomasu cseppfolyos
httékozeg a folyadékgyljté tartalyba aramlik, ahonnan fojtas utan a folyadéklevalasztokba jut.
Innen a kis nyomasu hatékozeg folyadék 5 db nagy teljesitményl hécserélébe aramlik, ahol a
hitSkozeg elparolog és a sélé oldatot hiti. A folyadéklevalasztoba visszajuté hitékdzeg gbz-
folyadékelegy szétvalik, a gbzoket a kompresszorok elszivijak. A folyadékhutSk alatti két szivattya

a csavarkompresszorok olajhiitéje szamara a héelvonast biztositja.

40. abra — A Miijégpalya hiit6géphaza

A Miujégpalya oktober kozepétdl marcius kozepéig tizemel. Ez a szezonalitis kiemelked6en
latszik a palyahoz tartozé két villamos energia fogyasztasi pont egy évre vonatkozé havi villamos

energia fogyasztasabol:
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1. fogyasztasi pont (kWh) 2. fogyasztasi pont (kWh)

2013.08. ho 187 97 233
2013.09. hé6 1669 57 325
2013.10. hé 760 53 229
2013.11. ho 144172 156 046
2013.12. hé 387 482 210 356
2014.01. ho 367 302 233105
2014.02. hé6 321 767 234166
2014.03. ho 325 47 396
2014.04. hé6 176 30 924
2014.05. ho6 338 56 755
2014.06. hé6 609 86 052
2014.07. hé6 508 92793

Osszesen (évi): 1238 430 1368 535

51. tablazat — A Miijégpalya egy éves villamos energiafogyasztasa havi bontasa

Az épulet kazanos fitéssel rendelkezik, a gazfogyasztas egy évre az alabbiak szerint alakul:

Szamlazott idGszak Gaz hémennyiség  Fiit6értéek  Gaz mennyiség
M]) MJ/m?) (m?)
2013.07.13.-08.13 52114 34,57 1507
2013.08.14-09.12 43 853 34,73 1263
2013.09.13-10.009. 194 397 34,53 5630
2013.10.10.-11.14. 353913 34,53 10 249
2013.11.15-12.05. 397 051 34,54 11 495
2013.12.06-01.17. 1047 704 34,4 30 457
2014.01.18-02.12. 701 652 34,45 20 367
2014.02.13-03.14. 470 051 34,33 13 692
2014.03.15-04.11. 232 086 34,39 6 749
2014.04.12-05.13. 172 828 34,7 4981
2014.05.14-.06.11. 101 369 34,82 2911
2014.06.12-07.10. 64 049 34,74 1 844
Osszesen: 3 831 067 34,47 111 145

52. tablazat — A Miijégpalya éves gazfogyasztasi adatai havi bontasban
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Az ammonias hatési kérfolyamat komplex, tzemeltetéséhez nagy hozzaértésre van sziikség. A
jégpalya Uzemeltetésénél a legnagyobb energiaigényd folyamat a jég elkészitése, ezt jelenleg csak
alacsony hémérsékleti tartomanyban lehet végezni, az id6jaras figgvényében. Ebben az esetben
akar 4 db hit6gép egyiittes tizemével is lehet szamolni, amely a rendszer maximalis kapacitasa. A
jég készitésének ideje kortilbelil 1 hét. Abban az esetben, ha a jégpalyat tobb fazisban toltik fel
korcsolyazhaté minéségi jéggel ilyenkor, a teljesitmény megoszlas miatt 3 db gép egyiittes
mikodésével lehet szamolni, igy a jégkészités ideje is eltolodik. A jég feltdltése utan annak
fenntartasara - hosszu Uzemeltetési tapasztalatokbol adédodan - az el6forduld legalacsonyabb
hémérséklet esetén egy hutégépnek 100% korili kiterheléssel kell mikodnie, a kilsé hémérséklet
novekedésével egyenesen aranyosan emelkedik a sziikséges befektetett kompressziés munka,

elektromos aram igény.

A rendszerbe torténd csatlakoztatas a jelenlegi formaban nem ajanlott, mivel a hitési kérfolyamat
kialakitasa, azaz a direkt ammonias osztott rendszerd berendezések és a hozzajuk tartozé
hatétornyok nem hasznalhatéak fel az energia kor nyari visszahttésére. Téli mikodés esetén az
energia visszanyerés maximalis kiaknazasa érdekében a hitési korfolyamatba kellene beavatkozni,
azaz a rendszerbe egy teljes hévisszanyerésre alkalmas kondenzatort kellene beépiteni. A

Virosliget tavhé rendszerébe ez a megoldasi forma kevésbé ajanlott.

Ellenben a Mujégpalyardl torténé hitési és fltési energiavételezés megvaldsitisa esetén
megfontolandé a Jégpalyanal 1évé rendszer atalakitasa és az energiakorbe valo integralasa. Ez az
ott 1év6 gépészeti rendszer egy részének cseréjével és bévitésével jarna. A meglévé kondenzator
tornyokat modern lemezes hécserélé valtana fel, ezzel a hamarosan jelentkez6 karbantartasi és
felgjitasi koltségektSl mentesiilne a Mdjégpalya, ugyanis az el6z6 felujitas részét a kondenzator

hitétornyai nem képezték.

A kondenzator hécserélét a meglévé tornyok helyére beépitett viz kozvetité kozeges zart

evaporativ hatétornyokkal vagy a Liget energiakorével tudjuk hiteni.

Az atalakitasb6l addédoan a rendszer magasabb hatasfokkal tud mdkodni azaltal, hogy télen
allandé hémérséklett folyamatos a kondenzatorokat hité rendszerhez csatlakoztatjuk. A
megnovelt kondenzator hécserélé feltlet jotékony hatdsa az elektromos energia felvétel
csokkenése mellett, +5°C feletti kilsé hémérséklet esetén (meglévs rendszernél) nem kellene a

hitétornyok vizveszteségével szamolni.
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A jégpalya energia hatékonysaganak novelése és az épulet fatési energidgjanak csokkentése
érdekében a kompresszorok olaj hitésébe egy-egy hévisszanyeré hécserél6t lehetne beépiten,
amellyel a gazkazanok energia felhasznalasanak csokkenése érheté el. Az olajhités
hévisszanyerése 100-150 kW fiitési energiat jelentene kompresszoronként - egy kompresszor az
el6forduld legnagyobb hidegben is mikodik. Mindenképpen azt javasoljuk, hogy ezt a magasabb
hémérsékletd energiat, ne taplaljuk be az alacsonyabb hémérséklett energiakorbe. Célszeribb
csatlakoztatni a jégpalya fltési rendszeréhez, igy ezzel csékken az éptilet fosszilis tiizel6anyagbol

szarmazé energia raforditasa.

41. abra Hiit6tornyok jelenlegi pozicidja

A jelenlegi, kézel 7 MW httétorony kapacitas helyett a centralizalt rendszer esetén ~8,8 MW
teljesitményre lenne szitkség. Ezek az 4j, magas minéséget képviseld vizes zart tornyok a jelenlegi
ammonias hitétornyok helyére elhelyezhetbek, de telepitésiik kis mértékben az épiilet kibGvitését,
atalakitasat igényelné. Ezen hutStornyok alkalmazasa esetén sziikséges egy tovabbi hécseréld
beépitése.

A minimalis atalakitds az energiafogyasztas novekedését jelenti 35°C-os kiilsé hémérséklet felett,
ekkor ugyanis az energiakor 35/27°C-os héfoklépesdje 36/28°C-ra fog modosulni. Ennek
eredményeként az épiletek viz-viz hészivattyG rosszabb hatasfokkal fognak tzemelni,

hozzavetSleg 10%-kal nagyobb villamos energiaigény jelentkezik, kortlbelil az év 10 napjan.
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A fél-centralizalt rendszer teljesitményigénye a hatStornyokat tekintve 5 MW. Ezek a jelenlegi
tornyok helyére épiilet atalakitas nélkiil helyezhetSk el. Ezen kisebb teljesitmény esetén is a mar

emlitett egyéb gépészeti berendezéseket sziikséges betervezni.

42. abra Szivoaknak pozicioja

A felyjitas — atépités soran a megnovekedett helyigény nem okoz problémat mivel az Osszes
beépitendé berendezés — hdcseréls, szivattyd, kiegészité szerelvények — elhelyezhet6ek a
hatégépek és tornyok utan elhelyezked6 éptiletben. Ez az épilet ad helyet a trafdoknak és a jég
karbantartasahoz sziikséges berendezéseknek. Az épiilet belsé strukturajat at kell alakitani, hogy a
meglévé és 4j funkceid igényeit ki tudja elégiteni. A két épiilet kozott ki kell épitent egy kis kbzmi
alagutat, kozvetlentl a felszin ald, az épuletek és a jégpalya kozé. Ebben helyezhets el a
kompresszorokat — hécserélot Gsszekotd vezetékek és a hécseréld viz kozeg oldala - tornyok

csOvezése.

A beruhazas koltségének alakulasa:

e Kondenzator csere — lemezes hScserélére 350 000 EUR
e Kondenzator oldali szivattyuk 40 000 EUR
o Vezetékek kiépitése 10 000 EUR
e Huatbtornyok 437 260 EUR
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A jégpalya integralasa a Liget hideg- és melegenergia ellaté rendszerébe a fent kifejtett médon
lehetséges, fizikai kialakitasanak nincsenek korlatai, de a hitési rendszerbe torténé beavatkozas

koriltekintd tervezést igényel.
5.2.5 SzépmUvészeti MUzeum [25]

A muzeumi adatszolgaltatas alapjan az épiilet az alabbi f6bb paraméterekkel rendelkezik:

Padlészint Szintmagassag  Alapterilet
Pinceszint -1,20-1,50 m 3 737 m?
Meélyfoldszint -0,75 m 3126 m?
Foldszint +3,20 m 8 765 m?
Y5 emelet +8,00 m 1 064 m?2
I. emelet +12,29 m 4 023 m?
1'% emelet +12,98 m 901 m?
II. emelet +21,89 m 1137 m2
III. emelet +28,47 m 818 m?
Osszesen: 23 572 m?

53. tablazat — A Szépmiivészeti Mizeum szintteriiletei és szintmagassagai

Az épilethatarold szerkezeteket tekintve a fiiggdleges teherhordd szerkezetek 98%-ban 65 és 96
cm vastag tomor téglafalbol, 2%-ban pedig falazott téglapillérbol és kéoszlopbdl allnak. Az
ablakszerkezetek fakeretesek, nyithatoak, a kils6 ajték tomor fabol késziltek. A tetSszerkezet
idomacélbdl készilt racsostarté, 6 mm vastag drétiveg fedéssel. A kiallitoterek mennyezetei a
padlastér felé nézd, gipszrabicba épitett felilvilagitok, hészigetelt ketts tivegezéssel ellatva. Az

épulet alapozasa terméskébdl illetve betonbdl késziilt.

Az energiaellatas jelenlegi modjai:

Fiités és hasznalati melegviz ellatas

A féépiletben a fhtést 2 db, egyenként 950 kW teljesitményl melegviz- és 2 db egyenként
1160 kW teljesitményd gbézkazan biztositja. A kazanok foldgaz Uzemtek, a lekotott
gazteljesitmény 175 m’/h, melybsl maximalisan kb. 120 m’/h van kihasznalva. A fiités modjai az

éptletben: radiatoros-bordacsoves, padlofités illetve légfttés. Az éptlet jelenleg kézponti
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melegviz ellatassal rendelkezik. Két darab 1200 l-es HMV tarolé all rendelkezésre, kb. 10

fogyasztoi leagazassal.
Hités

A klimaberendezések hiitéenergia ellatasat a mélyfoldszinten részben tzemel6 hitékozpont,
tovabba a kibontott tet6téri részben elhelyezett 3 db Baltimore gyartmanyd hitétorony biztositja,
amelybél 2 db vizhatést, 2+1 kilonalldé nyitott hdtStoronnyal, valamint 1 db 1léghttésa
folyadékhttével. A folyadékhitSk hételjesitménye 2x306 kW ill. 270 kW. A kézponti
rendszerhez 20 db légkezel6 csatlakozik 160 kW ventilator teljesitménnyel, illetve néhany fan-coil.
A kozponti hatérendszer mellett tizemel még egy 84 kW teljesitményd VRV rendszer és 14 db

split klima 6sszesen 120 kW teljesitménnyel.
Villamos energia

Az éptlet két db csatlakozasi ponttal rendelkezik, a két db aramszolgaltatéi tulajdonu 630 kVA
névleges teljesitményt, 10/0,4 kV fesziltségli transzformatoron keresztil sinathidaldssal
csatlakoznak az tizemszerden osztott gydjtésinnel tizemeld 4j f6elosztd berendezéshez. A lekotott

teljesitmények 3060, illetve 475 kW.

Az épuletben a kévetkezd éptiletenergetikai fejlesztéseket tervezik:

sy 7

Flitési és hasznalati melegviz rendszer korszertisitése:

A hétermel6s berendezések id6jarasfiggs - kiilsé hémérsékletrdl torténé - szabalyozasanak
megvaldsitasa, heti idéprogram alapjan torténé beallithatésaga mellett terveznek megvaldsitani
egy kozponti elosztorendszert és a héleadok beszabalyozhatdsaganak biztositasat. Ezen kivil a
héeloszté rendszer kézponti és gerinchaldzati szakaszainak a szigetelése is meg fog torténni a
héveszteség csokkentése céljabol. A jelenleg meglévé gézkazanok elbontasra keriilnek, helyettitk
kondenzaciés kazanokat telepitenek. Ezzel egyiitt atalakitjak a héfogyaszté végpontokat az

alacsonyabb fit6kozeg hémérséklet miatt.
A vilagitasi rendszer korszertisitése:

Az épulet altalanos kiszolgalé teriileteinek jelenlegi vilagitasi rendszere elavult, a lampatestek

optikaja, haza eloregedett, elszinez6dott, és igen alacsony energiahatékonysaggal rendelkezik. A
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hagyomanyos vasmagos el6téttel szerelt T8, T16 illetve T20-as fénycsével rendelkezé
lampatesteket amennyiben nagyfrekvencias el6téttel szerelt T5-0s energiatakarékos lampatestekre
cserélnék le, ugy a kalkulaciéik alapjan 45-50% energia megtakaritas, amennyiben pedig
energiatakarékos LED lampatestekre cserélnék le, akkor pedig 55-60%-o0s energia megtakaritas
lenne elérhet6. Varhatéan az elsé verzid keril megvaldsitasra. Az idészakos hasznalatd
kozleked6kben, gépészeti folyosdkon, terekben talalhaté régi 40-60 W-os izz6 lampatesteket
nagyfrekvencias elektronikus el6téttel szerelt, energiatakarékos kompakt fénycséves lampatestekre

tervezik cserélni.
Megujul6 energiaforras hasznositasara vonatkozo fejlesztések:

A fejlesztések soran a napenergia keril majd hasznositasra. Egyrészt napkollektorok kertilnek
majd telepitésre, melyek a muizeum hasznalati melegviz termelését fogjak majd biztositani. A
napkollektorok altal eléallitott hémennyiség a hasznalati melegviz héigényének 60%-ara lesz
méretezve. Ezen kivill napelemek is elhelyezésre kertilnek a tetén, 43 kW teljesitménnyel, melyek

éves varhaté termelése kb. 43 840 kWh.

Az éves energiafogyasztasok jelenlegi alakulasa:

e Gazfogyasztas:

IdGszak Gazfogyasztas (nm?) Hdémennyiség (M])
2011 305 753 10 505 838
2012 290 169 9996 373
2013 297 100 10 264 851
Atlagos évi 297 674 10 255 687

54. tablazat — A Szépmiivészeti Muzeum elmult évekbeli gazfogyasztasi adatai

167



e Villamos energia:

Idészak 1. csatlakozasi pont villamos 2. csatlakozasi pont villamos Osszes villamos
energiafogyasztas (kWh) energiafogyasztas (kWh) energiafogyasztas
(kWh)
2011 1479 603 1485 629 2965 232
2012 1400 702 1585393 2986 095
2013 1391073 1640 676 3031 749
Atlagos évi 1423 792 1570 566 2994 358

55. tablazat — A Szépmiivészeti Mizeum elmult évekbeli villamos energiafogyasztasai

A muzeum heti hat napon tart nyitva, napi 8 éraban, esetenkénti rendezvénysorozatok miatt (évi
kb. 10-11 alkalommal) el6fordulnak 12 6ras nyitvatartasi napok is. A dolgozok 12 6ran keresztiil
dolgoznak az éptletben, a munka t6rzsidejében 100%-o0s, egyébként 50%-os kihasznaltsaguak az
irodak. Ez aldl kivételt jelentenek a klimacsoport és a fegyveres Orség tagjai, akik napi 24 orat
vannak jelen. Fvente nagyjabdl 4-5 alkalommal id3szakos nagy kiallitis nyilik, mely elétt 2-3
intenzfv munkavégzésti hét szokott lenni, amikor kora reggelt6l késé estig zajlanak a kiallitasok

el6készité munkalatai. Az éptletben 310 alkalmazott dolgozik.

Az éves latogatdszam a kovetkezSképpen alakult az elmult években:

IdGszak Fizet6 Ingyenes Osszes
latogatoszam latogatészam  latogatdszam
2009 402 385 93 296 495 681
2010 419 040 106 516 525 556
2011 319 948 65703 385 651
2012 414 031 93 085 507 116
2013 410 394 126 742 537 136

56. tablazat — A Szépmiivészeti Muzeum éves latogatészamanak alakulasa
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A latogatok szezonalis eloszlasa:

Hoénap Eves latogatészam
megoszlasa
Januar 12,75%
Februar 15,53%
Marcius 3,93%
Aprilis 5,62%
Majus 5,96%
Junius 8,24%
Julius 6,83%
Augusztus 6,99%
Szeptember 7,78%
Oktober 4,71%
November 6,79%
December 14,87%

57. tablazat — A Szépmiivészeti Muzeum éves latogatéinak havi megoszlasa

5.2.6 Olof Palme Haz [36], [37]

Az épiletrdl szamos megkeresés utan sem szolgaltattak semmiféle adatot. igy csak az interneten
elérhet6 anyagokbol, és hallomasbél ismert adatokbdl tudtunk nagysagrendi becslést adni az

épuletre.
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43. abra — Az Olof Palme Haz

Az Olof Palme sétanyon allé neoreneszansz stilust épiilet az 1885-6s Orszagos Altalanos
Kiallitasra épult, Mécsarnoknak. Bar a kiallitas egyik legszebb éptlete lett, kiderilt, hogy a
Micsarnokkal szemben tamasztott kovetelményeket nem elégiti ki, mivel tal kicsi és a helyszin
sem megfelel6 (a f6 kozlekedési utvonalaktol til messze esik). Ezt kovetéen szamos modon
hasznaltak az éptletet, egy idSben (1990-1993) a Miucsarnok ide koltozott, amig épiletitk
feltjitasa zajlott. 2008 méjusa 6ta napjainkig a Magyar Alkotémivészek Haza kap itt helyet. Ok a
tavasztol Oszig tarté id6szakban kiallitohelyként tartjak nyitva az Olof Palme Hazat, keddtdl

vasarnapig minden nap 10 és17 6ra kozott.

Az épiiletnek egy kiemelkedé kozéprésze van, melyhez két alacsonyabb oldalszarny tartozik.
Eredeti allapotaban két nagy felilvilagitott kiallitotér, hat oldalvilagitasi mellékterem és tovabbi
négy oldalterem volt benne. Amikor a Képzémuvészeti Kivitelezé Vallalat székhelye lett, 1959-
ben atalakitast végeztek rajta. Ekkor jott 1étre az éptlet belsé kialakitasanak ma is lathat6 ipari
jellege, az atépités soran a kiallitétermek egy részét irodakka és modellezé mutermekké alakitottak
at, illetve szobrasz és kéfaragé muhelyeket hoztak 1étre a kiallitétérben. Az épilet vazlatos

alaprajza a 44. abraan lathato.
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44. abra — Az Olof Palme Haz vazlatos alaprajza

Mivel az évek soran senki nem forditott figyelmet az éptilet karbantartasara, allagmegdvasra, ezért
az rendkivil rossz muszaki allapotban van. Még nem tisztazott, hogy a Varosliget megujitasa
soran az Olof Palme Hazra milyen sors var, sem felhasznalasi céljat, sem esetleges feldjitasat

illetSen.
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5.3 Egyéb energiafogyasztas a projekt teriletén

5.3.1 Mélygardzsok [38]

A rendelkezéstinkre all6 informaciok alapjan az alabbi mélygarazsok vannak tervezve a tertletre:

Parkol6 szam (db) Parkolo teriilete (m?2)
Doézsa Gyorgy uti mélygarazs 650 19 500
Hermina uti mélygarazs 450 13 500
Allatkerti mélygarazs 200 6 000

58. tablazat — A projekt teriiletére tervezett mélygarazsok

Amennyiben a fenti tablazat 6sszes mélygarazsa megvaldsul, akkor az energiaigények az alabbi

modon alakulnak:
CO elszivas:

A mélygarazsok szellbztetésére a belsé égésti motorok mikédése soran keletkezd, a levegbbe
kibocsatott egészséget veszélyeztetd, illetve a légzést és a latast akadalyozé anyagok elvezetése
érdekében van sziikség. A kipufogdgaz komponensek koézil mennyisége miatt a legjellemzSbb

egészségkarosité mérgez6 anyag a szén-monoxid.

Mivel vonatkozé szabvany, vagy rendelkezés nem all rendelkezésre a mélygarazsok
szell6z6rendszer-kialakitasanak kovetelményeire, ezért azt a munkahelyek levegbtisztasagi
kovetelményének megfeleléen kell elvégezni. A szamitasnal a megengedhet6 maximalis
légszennyezettségként a csucskoncentraciot — azaz a légszennyez6 anyagnak egy miszakon belil
legfeljebb 30 percig megengedett legnagyobb koncentracidjat kell figyelembe venni. Ennek értéke

a szén-monoxid esetén: 40 mg/m”.

Az energiafogyasztis becslésekor 11 db, egyenként 20 000 m’/h légszallitast ventilator
beépitését feltételeztitk, melyek napi 4 h/db tzemidét feltételezve évente ~ 100 000 kWh

villamos energiat fogyasztanak.
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Vilagitas

A mélygarazsokban a szell6ztetésen kiviil a vilagitasnak van még villamos energia fogyasztasa. Az
dsszesen 39000 m’ garazsteriileten feltételezett 75 lux-os megvilagitast 58,5 kW
Osszteljesitményt vilagité testekkel fedezve, napi 7 o6ras atlagos lzemiddt feltételezve a

vilagitasbol fakado éves villamos energia felhasznalas ~ 150 000 kWh.

5.3.2 K&zvilagitds

Az ¢éplleteken kivill es6 energiafogyasztas tovabbi jelentés eleme a kozvilagitas. Mivel a
Viarosliget viszonylag nagy teriiletd, ezért érdemes a jelenlegi kozvilagitast korszerGsiteni,

energiatakarékos lampatesteket alkalmazni, amivel akar jelentés megtakaritasok is elérhetk.

Hozza kell tenni, hogy bar a LED-et latjuk a jové fényforrasanak, jelen pillanatban a
térvildgitasban hasznalt kordbbi technolégiak fényparaméterei (fényhasznositis — Im/W) nem
rosszabbak a LED-nél. Szabalyozhatdsaguk, akar folyamatos kapcsolhatésaguk miatt a LED-ek
mindenképpen kedvezébb tulajdonsagokkal birnak. Felhasznalasuk indokoltsaga nagyban fiigg a
megvilagitott tertilettel szembeni elvarasoktol. Jelen projekt kozvilagitasi rendszerének villamos
energiafogyasztas becsléséhez feltételezziik, hogy LED-ek keriilnek beépitésre. A konkrét

tervezés soran fontos odafigyelni a fényszennyezés minimalizalasara.

El6zetes kalkulacioink soran a Varosligetben ~ 7 500 m kozlekedési atvonal megvilagitasaval
szamoltunk. Amennyiben ez a feladat LED oszlopokkal kertl megvalositasra, ez esetben 30
méterenként telepitett oszlopokkal szamolva, 6sszesen 250 db oszlop telepitése nagyjabol
150 milli6 Ft-os beruhazasi koéltséggel jarna. Noha az energiatakarékos vilagitotestek
beruhazasi koltsége magasabb, azonban mind az energiafogyasztisa, mind a karbantartasa
alacsonyabb koltséggel jar az tizemeltetés soran, mint a hagyomanyosan alkalmazott vilagitotestek

esetében, raadasul fényaram (lathat6 fény) tekintetében is kedvez&bb.

A telepitendé 250 db oszlop névleges Osszteljesitménye 4,5 kW. A magyarorszagi ~ 4 000

kozvilagitasi 6raszammal kalkulalva az éves energiafogyasztas 18 000 kWh.

Igény esetén mar lehet6ség nyilik a kozvilagitas megujulé energiabdl (szélkerék, napelem) térténd

fedezésére (45. abra). Ekkor az oszlopon elhelyezett akkumulator tarolja a megtermelt energiat.
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[40] Erre a megoldasra szintén igazak a napelemmel termelt villamos energiaval kapcsolatban
elmondottak — kiépitett halézati infrastruktira esetén nem javasolt megoldas a draga

akkumulatoros tarolas, az ilyen rendszereknek szigetiizem esetén lehet létjogosultsaga.

45. abra — Napelemes kiiltéri lampa
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5.4 Liget-szintU energia- és teljesitményigények 6sszegzése

Az ) muzeumok teljesitményigényeinek Osszegzése:

Teljesitményigények (kW)

H§ Fiités 2000 1081 1207 550 599 572 501 6600
Hiités 2352 910 1068 612 666 614 549 6771

HMV 98 52 49 14 12 15 15 255

Villamos  ILégtechnika 93 46 58 27 29 24 19 296
energia Hiités 784 303 356 204 222 205 183 2257

59. tablazat — Az 4j mizeumok teljesitményigényei

Az ) muzeumok varhat6 energiaigénye:

Energiaigény

'Fatés(G)) 11456 6085 6556 2980 3229 3134 2860 36300
Hiités (GJ) 4087 1765 2259 1003 1065 1067 1007 12253
HMYV (GJ) 266 133 149 42 73 78 90 831
Villamos energia (kWh) 1270720 635160 784760 307120 309560 334120 255520 3896960

60. tablazat — Az 4j mizeumok energiaigényei
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A meglévé intézmények energiaigénye:

Energiaigény

Fités (GJ]) 5800 2400 3800 10300 22300
Villamos energia (kWh) 306000 na.  2606965* 2934358 5847323

*technoldgiai hités

61. tablazat — A meglévé épiiletek energiaigényei
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6. ATFOGO MUSZAKI KONCEPCIOK
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6.1 Alapeset felvétele

A nemzetk6zi mindsité rendszerek gyakorlatanak megfeleléen jelen tanulmany soran is els6ként
felvettink egy rendszert, mely Gsszehasonlitasi alapként szolgal a késébb bemutatasra kertlé
tovabbi rendszerkialakitisok koncepciéihoz. Az alapeset rendszerét egy szokvanyos, a kor
mindségi kovetelményeinek megfelels, j6 hatékonysagi, de szokvanyos elemeket alkalmazé
rendszerként szokas meghatarozni, mely aztin Osszevethet6 a tervezett, jelenlegi gyakorlatnal

fejlettebb rendszerek energiahatékonysagi, muszaki gazdasagi mutatdival.

Az alapesetként meghatarozott rendszerben a fatési igényeket kondenzacids tizemi gazkazanok
biztositjak - minden intézmény a féldgaz-eloszté haldzatra csatlakozik -, a hatési igényekrél pedig
csavarkompresszoros  kompakt léghtitégépek gondoskodnak. A beépitett  szivattyik
frekvenciaszabalyozassal rendelkeznek. A hasznalati melegviz el6allitasa helyileg, elektromos
atfolyos vizmelegitGkkel torténik. A légkezel6gépek keresztaramu lemezes hévisszanyerével
rendelkeznek, a hévisszanyerés hatasfokat 55%-nak vettiik a szamitasok soran. A teljes villamos

energiaigény a halézatrél biztositott. A 46. abraan lathato az alapesetnél felvett rendszer sémaja.
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A rendszer fatési energiafogyasztasi adatait a 14. diagram szemlélteti.
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14. diagram — Az alapeset rendszerének fiitési energiafogyasztasi adatai havonta

Az éves héfogyasztias 36 963 GJ/év, mely 100%-ban a fosszilis energiahordozé eltiizelésébdl
szarmazik.
A hitési energiat a villamos energia rendszer biztositja az alapesetben, a nyari idészak fogyasztasa

a kovetkezOk szerint alakul:
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15. diagram — Az alapeset rendszerének hiitési energiafogyasztasa havi bontasban

Az éves fogyasztas hités esetén 12 253 GJ/év, a villamos energiafogyasztas 810 MWh.

A rendszer éves szinten 2 622 746 kg CO, —t bocsajt ki.

6.2 Koncepcidk

Harom, a Varosliget teriiletén épils, 0j ,,Muzeum Negyed”’-re vonatkozé atfogd energetikai
koncepciot alkottunk, melyeket a kovetkez6kben mutatunk be. Minden koncepcid az
ellatasbiztonsagot helyezi el6térbe, ennek kovetkezében kerilt integralasra a tavhSrendszer az
Osszes esetben. A megalkotott koncepciok mindegyike csak a tervezett muzeumok hideg- és
melegenergiaellatasat tartalmazza, de magukban hordozzdk az esetleges késébbi intézmények
integralasat a rendszerbe, amennyiben sikeresen keriil 4j energiaforras bevezetésre, azaz
felépitésiiket tekintve modularis jellegiek. A meglévé muzeumok ellatasatol valo eltekintésnek
masik indoka, hogy amennyiben biztositanank is a kell6 megujulé energiaforrast, azok jo
hatasfokkal csak ujszerd, alacsony el6remené hémérsékletet igénylé fitési rendszerek esetén
tzemelnének. Ezt megteremteni csak a meglévé muzeumok szekunder rendszereinek magas
koltségekkel jaré atalakitasaval lehetne. Jelen koriilmények kozott igy elmondhaté, hogy nemcsak

energetikailag, de gazdasagilag sem javasolt a meglévé intézmények bevonasa az 4j rendszerbe.
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Amennyiben felgjitasra keriilnek ezek fatési rendszerei és hdleaddi, akkor barmelyik
koncepcionalis rendszerbe torténd integralasuk megoldhaté. Mivel tobb éptlet jovébeli
hasznalatanak moédja, esetleges fejlesztési tervei jelenleg még nem ismertek, illetve az
adatszolgaltatas hidnya miatt, jelen tanulmany ellatasukkal nem foglalkozik. Esetitkben tavhé

rendszer kiépitésekor az ezzel torténd ellatas lehetséges alternativaként mertlhet fel.

6.2.1 Decenftralizdlt rendszer

Ezen koncepcioén belil a tivhérendszer kialakitasa decentralizalt médon torténne, a melegenergia
a Potav Zrt. altal kiépitett tavvezetéken keresztil jutna el minden ¢épilethez, melyek
mindegyikében hékoézpont kertilne kialakitasra. Az elézetes becslések szerint ez Osszesen 2700 m,

2xDN 300/450 tavvezeték kiépitését jelentené.

A tavhén kivil ebben a koncepcidban a Néprajzi Muzeum esetén csatornahSt hasznositd
hészivattyas energiaellatas kertilne telepitésre. A csatornahészivattyds rendszer a Néprajzi
Muzeum héigényét a maximalis vizhozamokbdl becsilve 1 MW-ig fedezné. Az 1 MW feletti

teljesitmények lefedésére a tavhé szolgalna.

A Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mizeum hdellatisat tivhével és a muzeum el6tt 16v6 rétre
telepitett, a korabban ismertetett indokok miatt (Id. 2.7.2 fejezet) a 0,5 MW maximalis
teljesitményre kalkulalt talajszondas hészivattyd kombinacidjaval biztositjuk. Mivel ez a
talajszondas rendszer onalléan nem tudja ellatni az éptlet igényeit, ezért a csucsigényeket ez
esetben is tavhével kell biztositani, a hdszivattya pedig az épulet alapfatését latna el. Ez a bivalens
rendszer azért is lenne el6nyGs, mert a rendszerben fellelhet6, megujuld energiaforrasok

alacsonyabb hémérsékletek el6allitasa esetén sokkal gazdasagosabbak.

A hasznalati melegviz készitést helyi villanybojlerekkel oldjuk meg, a kismértékd HMV igény
miatt kézponti rendszer kiépitését egyik koncepcidoban sem javasoljuk. Esetlegesen felmertilé
lehet6ségként a fentiekben vizsgaltuk az U] Nemzeti Galéria és Ludwig Muizeum, illetve a
Néprajzi Mazeum esetén a kézponti HMV készitést és napkollektor telepitését. A szamitott

megtérilési idéket a 2.6.1 pontban talalhaté tablazat tartalmazza.

A Kozlekedési Miazeum kivételével ebben a koncepcidoban minden éptilethez napelemes rendszer

keril telepitésre. Alkalmazasaval tovabbi 5-10% CO, megtakaritas érhetd el.
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A decentralizalt rendszer séméjat a 47. dbra mutatja. Uzemeltetése egyszer(i, nem tartalmaz olyan
berendezést, mely helyi pontforrasnak szamitana. Hatranyként viszont megemlitendd, hogy
minden épilethez a tavhé vezeték kiépitése szikséges. Mivel a htitést kompakt 1éghttéses gépek
biztositjak, ezért az altaluk kibocsajtott zajterhelés jelentés mértéki lehet. Mind emellett esztétikai

és latvanybeli szempontbdl sem lenne elényo6s, villamos energiafogyasztasa pedig igen jelentds.
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Az éves energia fogyasztas alakulasat épuletenként az alabbi diagram szemlélteti a forrasok

felhasznalasanak feltintetésével:

18 000
16 000 +—
14000 +—
Tavhé
12000 +—

3 10000 -

E B Csatorna
8000 +— hdszivattyu
6000 +—

Talajszondas
4000 +— h&szivattyu
2000 +— —

UNG ZH MMKM NM EM FM

16. diagram Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele miizeumonként

A fogyasztasok kilonb6z6 energiaforrasokbdl biztositott szazalékos aranyat az alabbi tablazat

foglalja Ossze.

UNG ZH MMKM NM EM FM
Talajszondas 42% 0% 0% 0% 0% 0%
hészivattyu
Csatorna 0% 0% 0% 80% 0% 0%
hdészivattyu
Tavhé 58% 100% 100% 20% 100% 100%

62. tablazat - Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele mizeumonként

Eszerint az U} Nemzeti Galéria és Ludwig Muzeum fogyasztasanak — 42%-at
talajszondashészivattya révén, 58%-at tavhével fedezzitk. A Zene Haza, a Kozlekedési Mazeum,
az Bpitészeti Mizeum és a Foté Muzeum héellatasat 100%-ban tavhé biztositja. A Néprajzi
Muzeum fogyasztasanak 80%-at lefedi a csatornah@szivattyd, a maradék 20%-r6l a tavhé

gondoskodik.

A decentralizalt koncepcid fatési energiafogyasztasat a 17. diagram mutatja be.
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17. diagram — A decentralizalt rendszer fiitési energiafogyasztasai havi bontasban

A rendszerfogyasztas hozzavetSleg 30%-at lehetne megujulé energiaforrassal fedezni. A
talajszondas hészivattyu esetén 5,1 atlagos COP értékkel szamoltunk 38/28°C a szekunder oldali
méretezési héfoklépesé mellett. A csatornahét hasznosité berendezés COP-ja 7,0, az eléallitott

szekunder méretezési héfoklépesé szintén 38/28°C.

A energiafelhasznalas megoszlasat az alabbi kordiagram mutatja be, ahol a villamos

energiafogyasztast 2,5-szeres szorzoval vettiik figyelembe a primerenergia forrasra valo tekintettel.
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18. diagram — A hé- és villamos energia megoszlasa

A hiitési igényekrdl a Néprajzi Mizeumnal a csatornah6t hasznosité hészivattyt, az Uj Nemzeti
Galéria és Ludwig Mizeum esetén a talajszondas hészivattya gondoskodik. A t6bbi épiletben,
illetve a hoészivattyik kiegészitésére az alapeset kapcsan is mar szerepls, kompakt 1éghttés

mukodne.

A fogyaszasi szamitasokat a nyari, hatési tzemben a talajszondas rendszer esetén 0,0, a

csatornahdszivattyunal 6,9 EER érték mellett készitettiik el.

3500 200000
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2000 180000 léghtités
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2500 140000 mmm Csatorna
hészivattyu
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© 2000 2
S 100000 §
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1500
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19. diagram — A decentralizalt rendszer hiitési energiafogyasztasanak havi megoszlasa
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Eives szinten a decentralizalt rendszer CO, kibocsajtasa 1 764 333 kg/év.

6.2.2 Fél-centralizdlt rendszer

A fél-centralizalt koncepcié esetén a muizeumok energiaellitdis szempontjabdl térténd
csoportositasat tobb valtozatban is vizsgaltuk, a lent bemutatasra kertil6 legkedvezébb felosztas
esetén készitettiik el a gazdasagossagi vizsgalatokat. Az optimalis kialakitas esetén a Széchenyi
Gyogyfirdé elfolyé termalvizének héje ugy keriilne felhasznalasra, hogy abbdl az Uj Nemzeti
Galéria és Ludwig Muzeum, a Magyar Zene Haza és a Kozlekedési Muzeum részesiilne egy

ujonnan épitett, hozzavetSleg 1200 m hossza tavvezetéken keresztiil.

A Néprajzi Mizeum, a Magyar Epitészeti Miizeum és a Foté Muizeum melegenergia ellatisa
csatornah6t hasznosité hészivattyuval torténne. Ebben a fél-centralizalt koncepcidoban a Dozsa
Gyorgy ut mentén létesilé harom muzeum kozétt oszlana meg a csatornahészivattya 1 MW
csucsteljesitménye, melynek hékozpontja a Néprajzi Muzeumban kapna helyet, a tSbbi
létesitményhez tavvezetéken juttatnank a 40/32°C-os fiit6vizet. Ilyen hémérsékletli szekunder

héfoklépesé mellett a csatornahdszivattya COP értéke 5,6.

A fél-centralizalt kialakitast az alabbi séma mutatja be. Ezen diverz rendszer révén minden
fogyaszté tobb energiaforrasbdl taplalkozhat. Mig az északabbra 1évé harom épiilet az elfolyo
termalvizre és a tavhére tamaszkodna, addig a Doézsa Gyorgy uti intézményeket egyrészt a

csatornahdszivattyd, masrészt a tavhé latna el héenergiaval.

Ahogyan a korabbiakban mar bemutattuk, egyik koncepcié esetén sem javasoljuk a kézponti

HMYV termelést. Az igények ellatasat ez esetben is helyi villanybojlerekkel javasoljuk biztositani.

Fontos megemliteni, hogy ebben a koncepciéban sem jelennek meg a Varosliget tertletén
pontforrasnak tekintheté hétermelék. Az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mizeum, a Zene Haza
és a Kozlekedési Muzeum ugynevezett energiakore révén megvalodsithaté a hétranszport, igy az

egyik helyen elvont hét a masik helyen leadhatjuk.

A koncepcid hatranya, hogy a tavvezeték kiépitése az egész teriiletre vonatkozna, hiszen a Dézsa
Gyorgy ut mellett épil6 mizeumok tavhécsatlakozasat is meg kell oldani. Abban az esetben, ha a

jovében olyan Uj energiaforrast kivannanak az ellaté rendszerbe integralni, melybdl a Muzeum
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Negyed 4j épuletének mindegyike részesul, akkor ezt, a minden fogyasztét Gsszekapesold, kozos

energia-elosztohaldzat hianyaban csak korlatozottan lehetne megtenni.

A decentralizalt rendszernél vizsgalatra keriilt talajszondas hészivattyd alkalmazasanak miszaki
akadalya a félcentralizalt rendszer esetében sincs, azonban alkalmazasat itt nem javasoljuk, ugyanis
ez a 0,5 MW teljesitményd, talajh6t hasznosité rendszer direktben nem lenne képes a viz-viz
hészivattyik primer oldala szimira megkivant, 20/12°C  hélépeséji  kor  el6remend
hémérsékletének eléallitasara. Ennek kovetkeztében a korre kapcsolodas miatt el6szor 20°C-ra
(20/12°C kor) kellene hészivattyuzni (COP ez esetben 5,1), majd tovabbemelni a hémérsékletet
38°C-ra (38/28°C épiilet szekunder fitési kore). Ezért eredé6 COP-ként 2,98 koruli érték adodna,

ami elég gazdasagtalannak mondhato a jelenleg mar elérheté eredményekhez képest.
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Az elfoly6 viz hasznositasa hészivattyuk révén torténne. Ez minden esetben olyan hécserélt vizet
jelentene, amit az elfoly6 termalviz 20°C-ra melegit, ami a berendezések héforrasaul szolgalna.
Ezért amennyiben a FANK nem hasznalja fel az elfolyé termalvizet, Ggy nagyobb hékapacitas 4ll
rendelkezésre az U intézmények szamara. Amennyiben az allatkerti felhasznalas megvaldsul,
formajanak fiiggvényében a viz tovabbi felhasznalasa el6tt szlrés, kezelés valhat indokoltta,
melynek energetikai, muszaki és gazdasagi vonzatival nem szamoltunk (pl. karbantartas,
segédenergiaigény). Ezen nyitott kérdés okan jelen koncepcidban az alacsonyabb hémérsékletti
elfoly6 vizzel szamoltunk, de a tervezéshez és a részletes szamitasok elvégzéséhez mindenképp

szitkséges a témaban érintett felek egyeztetése.

Az elfoly6 vizbdl a fenti indokok miatt a KMOP tanulmany adatai alapjan a maximalisan becsiilt
teljesitmény 0,8 MW, melyet 86 m’/h térfogatiram mellett vettiink figyelembe, értékét a medence
toltési-uritési adatai alapjan szamitottuk. Az elfolyd termalviz révén 20°C-ra felmelegitett,

energiakorben 1évé fltdvizet az épiletek hoszivattyui 12°C-ig hitenék le.

A fél-centralizalt rendszernél a vizsgalat targyat csak a 20°C-os vizre végeztik el, mert az ennél
nagyobb rendelkezésre all6 hémérséklet és hékapacitas vizsgalata csak haromnal tobb épiilet

ellatasa esetén célszert.

Az elfoly6 termalviz felhasznalhatésaga - ahogyan mar emlitetésre kerilt - tovabbi egyeztetéseket
igényel az érintett intézmények kozott, a felhasznalt adatok és az ebbdl szamitott értékek

becslésen alapulnak.

Mindegyik épilet esetén az alapfitést a megijuld energiaforras adnd, a csucsigények biztositasa

pedig tavhovel torténne. Bzek alakulasat a fatési szezonban a 20. diagram szemlélteti.
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20. diagram — Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele muzeumonként

Az épuletek fogyasztasanak energiaforrasok kozti szazalékos megoszlasat foglalja Ossze az alabbi

tablazat.
UNG ZH MMKM NM EM FM
Elfoly6 termalviz 48% 48% 48% 0% 0% 0%
(viz-viz hészivattyu)
Csatornahdszivattyu 0% 0% 0% 63% 63% 63%
Tavhé 52% 52% 52% 37% 37% 37%

63. tablazat - Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok osszetétele muzeumonként

Az Uj Nemzeti Galéria illetve a Zene Héza és a Kozlekedési Mazeum fogyasztasanak 48%-at az
elfolyé termalviz fedezi, a fennmaradé 52%-ot a tavhé garantalja. A Néprajzi Mazeum, az
Epitészeti Mizeum és a Foté Muzeum fogyasztasinak 63%-a csatornahGszivattyd, fennmaradé

37%-a tavho révén biztositott.

Az Osszes fogyasztas biztositasa, szamitasaink szerint hozzavetSleg 29%-ban torténhetne az
elfoly6 termalvizbdl, korilbelil 25%-ban pedig a csatornah@szivattyizas révén. A fennmarado,

46%0-ot a tavhé adja.
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Az energiafelhasznalas megoszlasat az alabbi kordiagram tikrézi. Eszerint lathat6, hogy a

megujuld energiaforrasok 38%-ot tesznek ki.

Elfoly6 termalviz (viz-viz
hészivattyu)

B Csatorna hészivattyu

1 Tavhé

B Hészivattyuk elektromos
fogyasztasa

21. diagram — A hé- és villamos energia megoszlasa

A hitési igényeket teljes mértékben a hészivattytk biztositanik 9/14°C —os héfoklépesé mellett
az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mtzeum, a Magyar Zene Haza és a Kozlekedési Mizeum
esetén. A felmelegedett viz visszahttésérdl a 35/27°C—os héfoklépesével tizemeld hiitStornyok

gondoskodnanak.
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A Fot6, Epitész és Néprajzi Mizeum hiitését 94%-ban a csatornah@szivattyd garantalni tudja,

ezen feliil a kompakt 1éghtitéses gépek szolgaltatjak a hidegenergiat.

Mind a csatornah@szivattyq, mint a kompakt léghdtéses gépek méretezési héfoklépesdje

10/15°C.
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22. diagram — A fél-centralizalt rendszer hiitési energiaigénye havi bontasban

A fél-centralizalt rendszer CO, kibocsatasa 2 059 546 kg/év.
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6.2.3 Centralizalt rendszer (energiakor) 20°C-os elfolyd termdlviz

hasznositasaval

Az energiakor alatt az Osszes muzeum kozos kézpontbol torténd energiaellatasat értjik, mely a
Varosliget 4j Muzeum Negyedében létestilé épiileteket kotné Ossze. Hotartalmanak egy részét a
Széchenyi Gyogyfurdé elfolyé termalvize biztositana. Az energiakorrdl az  épuletenkénti
héigénybiztositast viz-viz hészivattyikkal lehetne megoldani. Az energiakor elfolyé termalvizen
kivili inputja a Dozsa Gyorgy ut sarkan telepitheté csatornahészivattyus rendszer lenne. Mivel ez
a teljesitmény még nem elegendd az egész Negyed szamara, ezért a tavhére vald csatlakozasi

lehet6ség is kialakitasra keriilne.

Az elfolyé termalvizbdl kinyerhet6 héenergia szamitasat a Foévarosi Allat- és Novénykert
esetleges fejlesztései miatt két esetre készitettitk el. Ebben a fejezetben a Liget projekt szamara

kedvezétlenebb, 20/12°C-on torténé hasznositast, 86 m’/h térfogataram mellett vizsgaltuk.

A hitési izemnél az energiakézpont és az épiletek kozti viz 35/27°C, melynek visszah(tésére a

hitétornyok hivatottak.
A HMV-készités modja az energiakor esetén is villanybojlerek segitéségével torténne.

A koncepcid egyik nagy elénye, hogy energiatranszport valésulhat meg az egyes intézmények
kozott. Bz a kilonbozé tizemallapotok esetén torténhet, amikor az egyik épiletnél hitiink, vagyis
hét vonunk el, a masiknal pedig fitink, azaz h6t adunk le. A bemutatott koncepcidk kézil ez az
egyetlen, ahol a hitést is kbzpontositottan, hészivattyukkal lehetne biztositani. A megvaldsulast
kovets, 4j energiaforras integraldsa a minden intézményt ellatd energiakorre a legegyszertbb,
hiszen igy a kézpontba valé csatlakoztatassal az 4j forras a 6 intézmény mindegyikéhez kénnyen

eljuthatna.

A koncepcié nagy hatranyaként megemlitends, hogy ennek megvalésitisa jarna a becslések

szerint a legtébb Varosligeten beluli f6ldmunkaval.
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49. abra — A centralizalt rendszer sémaja a termalviz 20°C-on t6rténd hasznositasa esetén



Az éves fogyasztas alakuldsat éptletenként az aldbbi diagram szemlélteti a forrasok

felhasznalasanak feltintetésével:
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23. diagram - Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele miizeumonként

A szazalékos megoszlast az alabbi tablazat foglalja Gssze.

UNG ZH MMKM NM EM FM
Elfoly6 termalviz 32% 32% 32% 32% 32% 32%
(viz-viz hészivattyu)
Csatrona 28% 28% 28% 28% 28% 28%
hdszivattyu
Tavhé 40% 40% 40% 40% 40% 40%

64. tablazat - Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele muzeumonként

Az energiakor esetén minden éptlet fogyasztasanak 32%-at az elfoly6 termalvizbdl, 28%-4at a

csatornahé révén, a fennmaradé 40%-ot pedig a tavhé segitségével biztositjuk.
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24. diagram — Az energiakor fiitési energiafogyasztasai havi bontasban (termalviz 20°C-on torténd hasznositasa esetén)

Az energiafelhasznalas megoszlasat a 25. diagram mutatja. Az el6z6 koncepcidhoz képest a
hészivattyik elektromos aramfogyasztasa 6%-kal nétt. Ez a névekedés készonhets tébbek kézott
annak, hogy akarcsak a fél-centralizalt koncepcid alternativajaként vizsgalt, talajszondaval
kombinalt rendszer esetén, ez esetben is dupla hészivattyuzassal kell szamolni. Ez a
csatornahdszivattya révén nyert hdére vonatkozik, mert az igy el&éllitott 20/12°C-os flitéviz
hémérsékletét a hazaknal djra hészivattya segitségével emeljuk az éptlet fatési rendszere altal

igényelt 38°C-os eléremend hémérsékletére.
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Elfolyd termalviz (viz-viz hészivattid)
M Csatorna hészivattyu
Tévhg

M Hészivattyuk elektromos fogyasztédsa

25. diagram - A hé- és villamos energia megoszlasa

A hidegenergia-ellatast az éptiletenkénti viz-viz hészivattyuk adnak. Mivel a hitési teljesitmény
nagyobb, mint a fatési teljesitmény, ezért ez esetben a hészivattyukat agy kell kivalasztani, hogy a
hitési igényeket is biztositsak. A berendezések az energiakornek adjak le a hét, az gy

felmelegedett viz hit6tornyokkal kertlne visszahttésre 27°C-ra.

3500 180000
- 160000
3000 /
I\ / - 140000
2500 ——
/ - 120000 Viz-viz
hdszivattya
o 2000 — W - 100000 2
< =
) | 80000 = = = H@szivattyuk
1500 — 1 =~ elektromos
/ . 60000 fogyasztasa
1000 —
/ - 40000
500 — — — — —
~ 20000
0 T T T T T T T T T T T 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

26. diagram — Az energiakor hiitési energiaigénye havi bontasban
Az energiakor alkalmazasa 2 555 884 kg/év CO, kibocsatassal jar.
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6.2.4 Centralizalt rendszer (energiakodr) 35°C-os elfolyd termdlviz

hasznositasaval

A Muzeum Negyed szamara kedvezébb eset az elfolyé termalviz azonnali, FANK felhasznalas

nélkiili hasznositasa, igy a termalvizbdl kinyerheté maximalis teljesitmény 2,28 MW.
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50. abra - A centralizalt rendszer séméja a termalviz 35°C-on torténd hasznositasa esetén



35°C-os elfoly6 termalviz hasznositisa esetén az épiletek fogyasztisa az alabbi diagram szerint

alakul a kiilonb6z6 energiaforrasokat tekintve.

18 000
16000 +—
14000 +— Tavhé
12 000 —]
& 10000 — H Csatorna
5 hdszivattyu
8000 +—
6000 +— Elfolyd
[ ] termalviz
4000 -+ (viz-viz
hészivattyu)
2000 - - -—_

UNG ZH MMKM NM EM FM

27. diagram - Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele muzeumonként

UNG ZH MMKM NM EM FM
Elfoly6 termalviz 72% 72% 72% 72% 72% 72%
(viz-viz hészivattyu)
Csatrona 12% 12% 12% 12% 12% 12%
hdszivattyu
Tavhé 16% 16% 16% 16% 16% 16%

65. tablazat - Az energiaigény ellatasara hasznalt energiaforrasok 6sszetétele muzeumonként

A fogyasztas 72%-at elfolyd termalviz, 12%-at csatornahdszivattya képes szolgaltatni. A

fennmaradé 16%-ot tavhé révén biztositjuk.



9 000 450000

8 000 \ 400 000

7000 + 350 000

\ / Tavhé
6 000 1 / — 300000
5000 - \ l 250 000
4000 —I—\ /— — 200000

I\ 1
3000 + — — ’— — —+ 150000 Elfolyé termalviz
(viz-viz hészivattyu)

I Csatorna
hészivattyu
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2000 + — — \ / — — —+ 100000
1000 + — — — — — — 50000 === H@szivattyuk
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fogyasztasa
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28. diagram - Az energiakor fiitési energiafogyasztasai havi bontasban (termalviz 35°C-on t6rténé hasznositasa esetén)

Az éves fogyasztas 71,8%-at az elfolyd termalviz, 12,2%-at a csatornahé hasznositisa révén

fedezni tudjuk. A fennmaradé 16%-ot a tavhé rendszerbdl fedezziik.

Az energiafelhasznalas megoszlasat az alabbi kordiagram szemlélteti.

49%

Elfolyd termalviz (viz-viz hGszivattid)
B Csatorna hészivattyd
Tavhé

W Hészivattyuk elektromos fogyasztdsa

29. diagram - A hé- és villamos energia megoszlasa

Az energiakor 2 210 658 kg/év CO, kibocsatassal jar.
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6.2.5 A koncepciok kiegészitd javaslatai — napelemek alkalmazdasa

Mindharom koncepcié részeként javasoljuk napelemek telepitését az j muizeumok esetében
(kivéve a Magyar Muszaki és Kozlekedési Muzeumot). Az egyes épiletekhez telepitendd

rendszerek méretezését a kovetkez6ekben ismertetjik.
6.2.5.1 Uj Nemzeti Galéria és Ludwig MUzeum

Kiindulasképp az épitész tervek és a kalkulalt villamos fogyasztasi adatok hianya miatt a
legnagyobb tervezett muzeum esetén 50 kW teljesitményd napelemes rendszerrel kalkulaltunk.
Ehhez képest a tobbi épiiletre telepitett napelemes rendszerek teljesitményét az épiletek
alaptertletének aranyaban csokkentettiik, hiszen ezek esetén sem all rendelkezésunkre a

fogyasztasi adat vagy az épitész terv.

A tablazat egy szimulacié eredményét mutatja, ahol kiindulasi adatnak meg kell adni a telepités
helyét (GPS koordinata), a napelemek Osszteljesitményét, azok dblésszogét és a déli iranytdl vald
eltérését. A rendszer éves szinten 56 800 kWh villamos energiatermelésre képes. A szamitas

soran 25°-0s ddlésszoget és déli iranytdl vald 10°-os eltérést alkalmaztunk.

Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi
Januar 64,60 2000 1,53 47,5
Februar 107,00 2990 2,58 72,1
Marcius 170,00 5270 4,29 133
Aprilis 212,00 6350 5,56 167
Mijus 218,00 6770 5,92 184
Junius 217,00 6500 5,96 179
Julius 221,00 6840 0,13 190
Augusztus 214,00 6620 5,88 182
Szeptember 175,00 5260 4,65 139
Oktéber 140,00 4340 3,57 111
November 76,80 2300 1,90 57,0
December 49,40 1530 1,18 36,6
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Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi
Evi atlag 156,00 4730 4,10 125
Evi 6sszesen: 56 800 1500

66. tablazat — A napelemek altal éves szinten elGallithat6 villamos energia az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Mizeum

esetében

6.2.5.2 Néprajzi Muzeum

A Néprajzi Muzeum esetén a napelemes rendszer el6zetesen kalkulalt 6sszteljesitménye 28 kW. A
rendszer éves szint termelése 31 800 kWh. A szamitas soran 25°-os d6lésszoget és déli iranytol

valé 10°-o0s eltérést alkalmaztunk.

Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi

Januar 36,20 1120 1,53 475
Februar 59,80 1670 2,58 72,1
Mércius 95,20 2950 4,29 133
Aprilis 119,00 3560 5,56 167
Majus 122,00 3790 5,92 184
Janius 121,00 3640 5,96 179
Jlius 124,00 3830 6,13 190
Augusztus 120,00 3710 5,88 182
Szeptember 98,20 2950 4,65 139
Oktéber 78,40 2430 3,57 111
November 43,00 1290 1,90 57
December 27,70 858 1,18 32,6
Evi atlag 87,10 2650 4,10 125
Evi 6sszesen: 31800 1500

67. tablazat - A napelemek altal éves szinten el§allithat6 villamos energia a Néprajzi Mizeum esetében
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6.2.5.3 Magyar Epitészeti MUzeum

28 kW teljesitményl a Magyar Epitészeti Mizeum altalunk kalkulalt napelemes rendszere. A
rendszer éves szintd termelése 31 800 kWh. A szamitas soran szintén 25°-os d6lésszoget és déli

iranytol val6 10°-os eltérést alkalmaztunk.

Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi

Januar 36,20 1120 1,53 475
Februar 59,80 1670 2,58 72,1
Mircius 95,20 2950 4,29 133
Aprilis 119,00 3560 5,56 167
Majus 122,00 3790 5,92 184
Janius 121,00 3640 5,96 179
Jlius 124,00 3830 6,13 190
Augusztus 120,00 3710 5,88 182
Szeptember 98,20 2950 4,65 139
Okt6ber 78,40 2430 3,57 111
November 43,00 1290 1,90 57
December 27,70 858 1,18 32,6
Evi atlag 87,10 2650 4,10 125
Evi 6sszesen: 31800 1500

68. tablazat - A napelemek 4ltal éves szinten el8allithaté villamos energia a Magyar Epitészeti Mizeum esetében

6.2.5.4 Fotd Muzeum

A Fotémuzeum napelemes rendszere a Magyar Epitészeti Mizeumhoz hasonléan szintén 28 kW
teljesitménnyel lett szamitva, ugyanis a 2 épiilet alaptertiletben is megkozeliti egymast. A rendszer
éves szintd termelése 31 800 kWh. A szamitis soran szintén 25°-os délésszoget és déli iranytol

valé 10°-os eltérést alkalmaztunk.
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Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi

Januér 36,20 1120 1,53 475
Februar 59,80 1670 2,58 72,1
Mircius 95,20 2950 4,29 133
Aprilis 119,00 3560 5,56 167
Majus 122,00 3790 5,92 184
Jtnius 121,00 3640 5,96 179
Jlius 124,00 3830 6,13 190
Augusztus 120,00 3710 5,88 182
Szeptember 98,20 2950 4,65 139
Okt6ber 78,40 2430 3,57 111
November 43,00 1290 1,90 57
December 27,70 858 1,18 32,6
Evi atlag 87,10 2650 4,10 125
Evi 6sszesen: 31800 1500

69. tablazat — A napelemek altal éves szinten el8allithaté villamos energia a Fot6 Muzeum esetében

6.2.5.5 Magyar Zene Hdaza

A Magyar Zene Haza alapterilete a Fotémuzeum, illetve a Magyar Epitészeti Muizeum
alaptertletével kozel azonos, vagyis ebben az esetben is 25 kW teljesitményd PV-rendszerrel
szamoltunk. A rendszer termelése 28 400 kWh/év. A szamitds sordn szintén 25°-0s d6lésszoget

és déli iranytol valé 10°-os eltérést alkalmaztunk.

Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi
Januar 32,30 1000 1,53 47,5
Februsr 53,40 1500 2,58 72,1
Marcius 85,00 2630 4.29 133
Aprﬂis 106,00 3180 5,56 167
Majus 109,00 3390 5,92 184
Junius 108,00 3250 5,96 179
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Atlagos napi Atlagos havi Atlagos napi Atlagos havi

Julius 110,00 3420 6,13 190
Augusztus 107,00 3310 5,88 182
Szeptember 87,70 2630 4,65 139
Okt6ber 70,00 2170 3,57 111
November 38,40 1150 1,90 57
December 24,70 766 1,18 36,6
Evi atlag 77,80 2370 4,10 125
Evi 6sszesen: 28400 1500

70. tablazat - A napelemek altal éves szinten el6allithaté villamos energia a Magyar Zene Haza esetében

6.2.6 Léegfités/hités tervezése a mutdrgyat tartalmazo terekben

A légkezelSk héigényének meghatarozasa a kidllitoterek kivételével 22°C-os befujt levegé mellett

tortént, 55%-os  hovisszanyerési  hatasfokot feltételezve. A kidllitoterek esetén a
teljesitményigényeket 29°C beftjt hémérséklet mellett hatiroztuk meg. A kiallitoterek esetén a

méretezési téli belsé homérséklet 18°C. A szaritas, nedvesités energiaigényével nem

kalkulaltunk.

A kiallitéterek esetén a tér also, képekkel még nem érintett teriiletén alkalmazhaté lenne a
feluletfGtés, vagy hités. A vizszivargas elkeriilése és a mutargyakban az esetleges karokozas
kivédése érdekében megoldas a csévezetékek csékotések nélkili vezetése is, a csatlakozasok

kihelyezhet6k a mitargyak szempontjabol nem kritikus helyekre.

Amennyiben a kiallitoterek esetén a feliletfGtés alkalmazasa nem tervezheté opcid, ugy az
alternativ megoldast a légtttés jelentené. Ennek gondos kiviteli tervezésével lehetne meghatarozni
az {gy sziikséges hdigényeket. Az 1j épiletek nagy belmagassagai miatt szoba johet tobb
légvezetési rendszer alkalmazasa, tobbek k6zott az elarasztasos tipus is, mely esetén a szell6z6 és
a helyiség levegé hémérsékletének kilonbsége altalaban 6°C. Ez esetben a primer levegs a
tartézkodasi zonaba keriil bevezetésre, az elszivas a mennyezet alatt torténik. A szell6z6 levegd

helyiségbe torténé injektalasa torténhet példaul perforalt paneleken keresztil.
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A fenti rendszer tervezése esetén 25°C-os befujt leveg6t kell biztositani. Erre 38/28°C-os flit6viz

hasznalata és -13°C-os kils6é hémérséklet mellett IehetSség nyilik.

A kialakult koncepcidk szetint az energiakor 20/12°C-os vize révén az épiletek viz-viz
hészivattyai 38/28°C-os fltdvizet produkalnak, ami a légkezel6k kaloriferének flt6vizeként is

szolgalna.
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6.3 Energiadrak

A gazdasagossagi szamitasoknal az alabbi energiaarakkal kalkulaltunk:

Viasarolt energia varhatoé, becsiilt

egységarai Netto Brutto Egység
Villamos energia (energiadij) 19 24 Ft/kWh
Villamos energia (energia alapa ) 10 Ft/kWh
rendszerhasznalati dijak és adok)

Tavhédij (Fétav indikativ ajanlat) 3300 3465 Ft/G]J
Foldgaz (becstilt) 3,43 4,36 Ft/M]
Vasarolt energia alapdijak Netto Brutto

Tavhédij (koziizemi, héatalakitas nélkal 12012192 | 12612802 |Ft/MW/év
kedvezmény nélkil) (Fétav indikativ ajanlat)

Tavhédij (koziizemi, héatalakitas nélkil 6 006 096 6306401 | Ft/MW/év
kedvezmény nélkil) (Fétav indikativ ajanlat)

Foldgaz (becstilt) 14 479 18 388 Ft/ m’/h/év
Foldgaz (becstlt) 57 73 Ft/G]J

CO, emissziéo mértéke, CO, megtakaritas szamitasanak alapjai

Foldgaz 56,10 kg CO,/MJ
Villamos energia 0,678 kg CO,/kWh
Tavfités 40,05 kg CO,/G]

71. tablazat — A szamitasok soran hasznalt energiaarak
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6.4 A koncepcidk 6sszehasonlitasa

Ftés

Hiités

Egyéb

Héellatas foldgazzal

Felhasznalt megtjuld
energiaforras

Hoéellatas tavhével
Villamos energiafogyasztas
CO; emisszio

Foldgaz koltség (brutto)
Tavhédij (bruttd)
Alapdijak (bruttd)
Aramkoltség (bruttd)
Hités hészviattyiaval
Hités kompakt hit6vel
Villamos energiafogyasztas

CO; emisszio

Aramkoltség (brutté)

Egyéb villamosenergia (napelem
termelés, segédenergiaigény)

GJ
GJ

GJ
kWh
kg/év
Ft/év
Ft/év
Ft/év
Ft/év
GJ

GJ
kWh
kg/év
Ft/év

kWh/év

Alapeset

36 957

2073 288
160 988 388

15050 413

12 253
810 410

549 458
27788 959

1. koncepci6 -
Decentralizalt
rendszer

12796

24 1061
652 606
1410 115
83 717 865
37 838 405
22 377 860
4723
7 530
703 046

476 665
24 107 447

-180 600

2. koncepci6 -
Félcentralizalt
rendszer

17 851

15 412
1489 080
1626 847
53 402 580
31 532 004
51 060 553

12 009

244

587 505

398 328
20 145 546

50 695

3. koncepcio -
Centralizalt
rendszer 20°C-
os termalvizzel

18 887

12 894
1872 256
1785 794

44 677 710
31 532 004
64 199 658

12 253

629 154
426 566
21573 691

506 672

3. koncepcio -
Centralizalt
rendszer 35°C-
os termalvizzel

28 739

5493
1804 557
1443 484
19 033 245
31 532 004
61 878 260

12 253

629 154
426 566
21573 691

502 370



Osszesitett adatok

Eves aramkéltség (bruttd)

Osszes CO, emisszié
(napelemmel)

Osszes energiakéltség (brutto)

Osszes karbantartasi koltség
(bruttd)

Osszes éves koltség (bruttd)

Osszes tervezési kéltség (becsiilt)
(bruttd)

Osszes beruhazasi koltség

(becstilt) (bruttd)

Osszes tervezési és beruhazasi
koltség (becstlt) (brutto)

Egyszert megtériilési id§
alapesethez képest

Aramfogyasztas az alapesethez
képest

CO2 megtakaritas az alapesethez
képest

CO» megtakaritis az alapesethez
képest

Ft/év
kg/év

Ft/év
Ft/év

Ft/év

Ft
Ft
év
Yo
kg/év

%

27 788 959

2622746

203 827 759

20 708 242

224 536 002

51 770 606

1035412 118

1087 182 724

27 788 959

40 292 533

1764 333

161 848 803

37 352 230

199 201 033

93 380 576

1867 611 512

1 960 992 088

34,5

>

167,28

858 412

40 292 533

72 944 431

2 059 546

157 879 015

35779 843

193 658 858

89 449 607

1788 992 137

1 878 441 744

25,6

>

256,24

563 199

72 944 431

72. tablazat — Az egyes koncepciok 6sszehasonlitasa

212

103 147 132

2 555 884

179 356 846

37 857 098

217 213 944

94 642 746

1 892 854 919

1 987 497 665

123,0

308,66

66 861

103 147 132

100 678 217

2210 658

151 243 466

37 857 098

189 100 565

94 642 746

1892 854 919

1 987 497 665

25,4

>

300,31

412 088

100 678 217



A koncepcidk 6sszehasonlitasa a rendszerek becsilt energiafogyasztasasnak meghatarozaval lett elkészitve. Az energiahordozok ara, illetve a fajlagos
CO: kibocsajtas értékek az el6z6 fejezetben talalhatéak. Az Gsszehasonlitas soran a tavhé és a foldgaz eltéré AFA adézasa miatt, a beruhazasi kéltséget

és a fogyasztasi koltségeket is bruttd értéken hataroztuk meg. A figyelembe vett tavhé lekétések decentralizalt rendszer esetén 6 MW fél-centralizalt,

illetve centralizalt rendszer esetén: 5 MW. A rendszerek karbantartasi koltsége a beruhazasi 6sszeg 2%-nak lett felvéve.
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6.5 Erzékenység vizsgdlat

A 6.3 pontban ismertetésre keriltek a gazdasiagossagi vizsgalat esetén alkalmazott energia
egységarak. Azonban ezekre a gazdasagi és politikai dontések komoly befolyassal birnak, igy
indokolt ugynevezett érzékenység vizsgalat készitése, mely az energiaarak valtozasanak

fiiggvényében mutatja a killénb6z6 koncepcidk megtériilési idejét.

A megtérilési id6t 5, 10 és 15%-os, az alapesetben bemutatott energiaarakhoz viszonyitott
csOkkenéssel, illetve novekedéssel szamitottuk ki. A vizsgalat eredményét az alabbi tablazatok
foglaljak Ossze koncepcionként. A tablazatokban zold szinnel a 35 év alatti megtériilési id6k

lathat6ak.

Decentralizalt rendszer:

Tavhédij arvaltozasa

10% 15%

80.02 129.77
5 67.56 99.89
5 g
g g 58.45 81.19
22 51.51 68.39
R 4604 | 5907
= 41.62 51.99

37.98 46.43

73. tablazat — A decentralizalt rendszer érzékenységi vizsgalata — megtériilési id6k

Fél-centralizalt rendszer:

Tavhédij arvaltozasa
0% 5% 10% 15%

45.83 54.21 66.35
37.84

Villamos energia
arvaltozasa

74. tablazat — A fél-centralizalt rendszer érzékenységi vizsgalata — megtériilési idék



Centralizalt rendszer a termalviz 35°C-on t6rténé felhasznalasaval:

Villamos energia

arvaltozasa

Tavhédij arvaltozasa

-15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%
15% 38.83 40.49 42.30 44.28 46.45 48.85 51.51
10% 35.49 36.87
50/ [}
0%

-5%
-10%
-15%

75. tablazat - A centralizalt rendszer érzékenységi vizsgalata

(termalviz 35°C-on t6rténd hasznositasa esetén) — megtériilési id6k
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6.6 Helyigény, terilethasznalat

A Varosliget esetén beépitend6 gépészeti berendezések helyigényére vonatkozé becslést
koncepcionként az alabbi tablazat foglalja Ossze. A becstlt tertlet mar tartalmazza a

karbantartashoz sziikséges helyigényt is.

Uj Nemzeti Magyar Kozlekedési Foto Epitészeti Néprajzi Epiileten

Galéria Zene Muzeum = Muzeum Muazeum Muzeum kivil,
Haza Liget
teriiletén
m? m? m? m? m? m? m?
Alapeset
Hikozpont 130-150 100-130 100-130 100-130 100-130 120-140
Kompakt léghiités 190-200 40-50 40-50 40-50 40-50 80-90 0
Decentralizalt
Hikozpont 250-300 100-130 100-130 100-130 100-130 170-220
Kompakt léghiités 160-170 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50 0
Félcentralizalt
Hikozpont 300-350 150-200 150-200 150-170 150-170 170-220 0
Kompakt leghdités 0 0 0 30-40 30-40 40-50 0
Hiitdtorony 0 0 0 0 0 0 90-110
Csatornamiitirgy 0 0 0 0 0 0 100
Centralizalt
Hikozpont 280-330 150-200 150-200 150-200 150-200 200-220 0
Energiakozpont 0 0 0 0 0 0 300-350
Hitotorony 0 0 0 0 0 0 150
Csatornamiitirgy 0 0 0 0 0 0 100

76. tablazat — Az egyes koncepciok berendezései altal igényelt teriiletek

A hoékozpontokba varhatéan a szokasosan alkalmazott gépészeti berendezések keriilnek: pl.:
szivattyuk, hécserélék, szelepek, szlrék, légtelenitdk, iszaplevalasztok, tagulasi tartalyok, oszto-
gyljték. Ezek minden esetben elengedhetetlen elemei egy jol mikodo rendszernek, telepitésiik az

épuletek mindegyike esetén értendé.

Alapesetben a h6kézpontban a kondenzaciés gazkazanok kapnak helyet. A kompakt léghtité gép

elhelyezése a tet6re torténik, ezen kivil még a hozza tartozé gépészet is viszonylag nagy
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helyigénnyel bir. A négyzetméterek becslése a gépek teljesitményének figgvényében kertlt

meghatarozasra.

A decentralizalt koncepciéban az Uj Nemzet Galéria és Ludwig Muzeum hékézpontjaba a
talajszondas hészivattyu és annak gépészete kertil, ezen kivill tavhécsatlakozas kiépitése sziikséges
még. Mivel a talajszonda a hitési igények egy részét is biztositani tudja, ezért az alapesethez
képest kisebb teljesitmény, ezaltal némileg kisebb helyigényt kompakt léghtitéses gépek keriilnek
telepitésre. A csatornahdszivattyd a Néprajzi Muzeum esetén kerilt elhelyezésre, mellyel egy
bizonyos szintig biztositott a hidegenergia el6allitisa is. Ezen felil kompakt léghttéses
berendezések biztositjak az igényeket, melyek a kisebb teljesitmény miatt az alapesethez képest
kisebb helyigénnyel birnak. Az Abonyi és a Ddzsa Gyorgy ut keresztezédésében 1étesiilé aknanal
a hécserélSket, illetve a szennyvizszivattyut sziikséges elhelyezni. A tovabbi muzeumok kizarélag

tavhécsatlakozast kapnak, hitéstk az alapesettel megegyez6.

A félcentralizalt rendszer esetén elképzelt ,,mini-energiakor” kozpontja az U] Nemzet Galéria és
Ludwig Mazeum géphazaba kertilne. Vagyis a tavhén kiviil az elfolyé termalviz csatlakozasat is
ide kell kialakitani, tovabba innen keriilne szétosztasra a meleg/hidegenergia a Magyar Zene Haza
¢és a Kozlekedési Muzeum részére. Viz-viz hészivattyukat szikséges telepiteni minden intézmény
hékozpontjaba, ezek az elfolyd termalviz, vagy a tavhd, illetve a hitétornyok révén tudjak a
meleg/hidegenergiat szolgaltatni. A hékozponti helyigény a decentralizalt megoldashoz képest
azért nagyobb, mert a berendezések a hitési energiat is szolgaltatjak, ami nagyobb teljesitményt,
méretl berendezések telepitésével jar, viszont a kompakt 1éghtités részére igy nem kell tertiletet
biztositani. Nyari tizemallapotban a kor felmelegedett vizét hitétornyok csokkentik a kivant
szintre, melyeket beruhazoéi dontés alapjan valamelyik éptlethez célszerd elhelyezni. A Dodzsa
Gyorgy ut mentén épilé harom muizeum mindegyikénél a tavhécsatlakozason kiviil a csatornahé
is bevezetésre keril tavvezeték segitségével, a hdokozponti alaptertletek ebbdl kifolydlag
nagyobbak a Foté Muzeumnal és az Epitészeti Mizeumnal, mint a decentralizalt esetben. A
Néprajzi Muzeum géphazaba a decentralizalt megoldashoz hasonléan, szinte ugyanaz a
csatornahészivattya gépészet kerill. A kompakt 1éghtités szitkséges beépitendd teljesitménye, igy

helyigénye is a csatornahdszivattyd miatt valamennyire redukalodik.

A centralizalt rendszer esetén az energiakézpont elhelyezése az Olof Palme Haz, illetve annak
kornyékén lenne kedvezd, kialakitasa a fél-centralizalt koncepcional ismertetetthez hasonld.

Minden intézmény géphazaba telepitésre kertil a viz-viz hészivattyq, ami a hideg- és
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melegenergiacllatast szolgaltatia. Az Uj Nemzeti Galéria és Ludwig Muizeum esetén a
télcentralizalt kialakitaishoz képest valamivel csokkent a helyigény, hiszen az energiakézponthoz
tartozé gépészet mashol kap helyet. A Foté Muzeum, az Epitészeti Mizeum és a Néprajzi
Muzeum fhtését és hitését is teljes mértékben a hészivattyu biztositja, igy emiatt névekedett meg
a hoékozponti alapteriilet. Mivel nyari esetben a hiit6torony mind a hat épiiletet kiszolgalva
tzemel, igy nagyobb teljesitménye révén nagyobb helyigénnyel is rendelkezik, melyet szintén az

egyik épiileten, illetve amellett lehet elhelyezni.
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6.7 Zajterhelés

A Virosliget energetikai koncepcioi esetén alkalmazott gépészeti berendezések kapcsan vizsgalni
szitkséges azok zajterhelését is. Minden, tizeme soran zajt kibocsajté berendezés kivalasztasa el6tt
a helyl adottsagok pontos felmérése sziikséges, melyekbdl megallapithaté a pontos zajhatas. A
hangnyomasszint a szakirodalomban talalhaté Osszefiiggésekkel hatarozhaté6 meg a berendezés

hangteljesitmény szintjébol.

Az alkalmazott berendezések egyike a csatornah@szivatty, mely a Néprajzi Mizeum géphazaban
keriilne elhelyezésre. A gép hangteljesitményszintje hozzavetéleg 100-110 dB(A), a géphazat

zajelnyeld felulettel célszerd ellatni.

Az épiletekben elhelyezendd viz-viz hészivattyik hangteljesitményszintje 90-100 dB(A), ez az

érték némileg kevesebb, mint a csatornahészivattyt esetén.

Az extra magas hatasfoku, kompakt, kiltéri léghttéses folyadékhits esetén hasonlé mértéka
hangteljesitmény szinttel lehet kalkulalni, mint a csatornahészivattyis berendezés esetén, ez az
érték 100-120 dB(A). A kultéri, Varosligeti elhelyezés miatt esetlegesen hanggatlé falak épitésére

is szitkség lehet.

Kiltéri elhelyezést igényel még az alkalmazott berendezések koztl a hiatétorony, mely
hangteljesitményszintje 70-90 dB(A). Amennyiben a telepitési kortlmények megkivanjak, ez

esetben is el6fordulhat hanggatlé falak épitésének sziikségessége.

Kiltéri telepitésre keril még a napelem, de ezen rendszernek nincs kornyezetre gyakorolt

zajterhelése.

A talajszondas hészivattya kiltérbe telepitett részegységével kapcesolatos kérnyezeti zajterheléssel
nem kell szamolni. A mizeum géphazaba telepitett berendezésre is a fent mar bemutatasra kerilt

viz-viz hészivattyu adatai érvényesek.

A bemutatott és vizsgalt, de a koncepcidk esetén nem alkalmazott, zajterhelés szempontjabol
vizsgalandé berendezések kozé tartozik a levegGs hészivattyd. Alkalmazasakor a hatégéphez

hasonl6 értékekre kell szamitani, nagysagrendileg 80-100 dB(A) értékre.
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Megemlitendé az abszorpcidés hitégép is, melyet alacsony zajkibocsajtassal jellemezhetiink,

hangteljesitmény szintje 60-70 dB(A).

A kapcsolt energiatermelésben szereplé berendezések (pl. giazmotorok) zajemisszidja is
jelentésnek  mondhat6. Az ez elleni védekezés a motor zajszigetelésével torténhet,
hangteljesitményszintje 110-120 dB(A). A gazmotorok kéményének is jelent6s a zajterhelése,

szintén kb. 110-120 dB(A), amely hangcsillapitoval 80-90 dB(A) értékre csokkenthetd.

A tanulmanyban ismertetésre kertlt szélerémi esetén is magas zajhatassal kell kalkulalni, a

hangnyomas szintje a szélerémit6l mért 40 m tavolsagban 50-60 dB(A).
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7. VONATKOZO HELYI
SZABALYOZASOK, ENGEDELYEZTETES
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7.1 Napenergia

A rendelkezésre allo tetSfeliiletek alapjan féleg 50 kVA alatti méretd naperémivek képzelhetéek
el. A 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiardl (VET) el6irasai alapjan haztartasi mérett
kiserémuként létesithets, amennyiben kisfesziiltségli halozatra csatlakozik, illetve csatlakozasi
teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t. Ebben az esetben csak aramszolgaltato részére kell

csatlakozasi dokumentaciét benyujtani, tovabbi engedélyezési eljaras nincs.

7.2 Szélenergia

Szélerémi létesitése a projekt keretében csak 50 kW alatti teljesitményben képzelhet6 el. Ebben a
teljesitményben az elébbiek szerint haztartasi méretd kiserémiként kezelendd, csak

aramszolgaltat6 felé kell csatlakozasi dokumentaciot benydjtani.

7.3 Kapcsolt hé- és vilamos energiatermelés

A 320/2010. (XII. 27.) Korm. rendelet elsé fokon eljaré épitésugyi hatdsigként az illetékes
tertleti mérésiigyi és muszaki biztonsagi hatésagot jelolte ki egyes sajatos épitményfajtakkal
kapcsolatos épitéstugyi beruhazasok engedélyezése soran. Sajatos épitményfajta a rendelet alapjan
az 50 kVA-nal nagyobb névleges teljesit6képességti kiserémuvet ellatdé hétermelési rendeltetést
berendezés védelmét vagy a 0,5 MW-nal nagyobb hételjesitményl hétermelési és hészolgaltatasi

berendezés (ideérve a fGtémuvet is) védelmét kézvetleniil szolgald épitmény.

Kapcsolt energia termelésre vonatkoznak még a 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol

(VET) el6irasai is.

Ez alapjan haztartasi méretd kiserémiként létesithetd, amennyiben kisfesziltségli hal6zatra
csatlakozik, illetve csatlakozasi teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t. Ebben az esetben
csak aramszolgaltatd részére kell csatlakozasi dokumentaciét benyujtani, tovabbi engedélyezési

eljaras nincs.

Nem engedély koteles kiserémiként 1étesithetd, ha a villamos teljesitménye 0,5 MW alatti. Ebben
az esetben csak a Magyar Energetikai és Kozmi-szabalyozasi Hivatalnal kell lefolytatni KAT

kvotakérelmi eljarast.
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0,5 MW feletti villamos teljesitmény esetén Magyar Energetikai és Koézmi-szabalyozasi Hivatal

engedélye sziikséges.

7.4 Tavfutés és tavhoites

A teriileten jelenleg nincs tavhoé ellatas. Egyes tavhével ellatott teriileteken a tavhé alkalmazasa az

érvényes el6irasok alapjan kotelezd, de a Varosliget esetén errdl nincs szo.

A XVI. Kertlet varosrendezési és épitési szabalyzataban, illetve a Varosliget épitész
szabalyzatdban nincsenek a tavflté rendszerekre vonatkozo6 szabalyok, csak a tavfitévezetékek

kornyezetében torténd épitkezésekre vonatkozok.

A tavhoévezeték koztertiletnek nem mindsilé idegen ingatlanon torténé elhelyezése vezetékjog
engedélyezési eljaras koteles, amit a tertletileg illetékes méréstigyi és miszaki biztonsagi
hatésagnal kell lefolytatni. A j6vébenti vezeték Fétav Zrt. tervezésben és kivitelezésben valdsulna

meg, igy ez a feladat a Fétav Zrt. tevékenységi kérébe tartozna.

7.5 HoszivattyUs rendszerek

Geotermikus hdszivattyuk:

A talajszondas fold-viz rendszer tekintetében a banyakapitanysag, mint épitésiigyi hatésag ad ki

1étesitési és hasznalatbavételi engedélyt.

Helyi jelent6ségt védett természeti teriiletet érinté létesités esetén a banyakapitanysag koteles
bevonni a teleptlési 6nkormanyzat jegyz6jét annak megvalaszolasara, hogy a létesitmény a helyi
onkormanyzati rendeletben meghatarozott természetvédelmi kévetelményeknek megfelel-e vagy

sem.

A fuggbleges zart foldhészonda telepitése érdekében végzendd furas Banyakapitanysagi

engedélyhez kotott.

A Kormany 53/2012. (III. 28.) Korm. rendelete a banyafeliigyelet hataskérébe tartozo

egyes sajatos épitményekre vonatkozoé épitésiigyi hatésagi eljarasok szabalyairol

1. melléklet az 53/2012. (111. 28.) Korm. rendelethez;
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A banyafeliigyelet épitésiigyi hatésagi engedélyéhez kotott sajatos épitmények
4. Egyéb sajatos épitmények:

4.1. a geotermikus energia felszin alatti viz kitermelését nem igényl6, 20 métert meghaladé
mélységb6l  torténé  kinyerésének és energetikai  céld  hasznositasanak épitményei az

éptiletgépészeti berendezések kivételével,

1993. évi XLVIII. térvény a banyaszatrol 20. § (1) A kitermelt dsvanyl nyersanyag és

geotermikus energia utan az allamot részesedés, banyajaradék illeti meg.

(6) Nem kell banyajaradékot fizetni

c) a 30 °C-ot el nem érd energiahordoz6bdl kinyert geotermikus energia utian

4/2010 banyaszatrol szolo térvény 2010. évi IV. torvény a banyaszatrdl szolo 1993. évi

XLVIII. térvény modositasarol

2. § A Bt. 5. § (1) bekezdésének g) pontja helyébe a kovetkezé rendelkezés 1ép:
[(1) A banyafeliigyelet engedélyezi:]

") a geotermikus energia kinyerését és hasznositasat, valamint az chhez sziikséges - kiilon
jogszabalyban meghatarozott — foldalatti és felszini létesitmények megépitését és hasznalatba

vételét, ha a tevékenység nem vizjogi engedély koteles,"

(8) A természetes felszint6l mért 20 méteres mélységet el nem ér6 foldkéreg részbdl torténd
geotermikus energia kinyerés és hasznositas nem engedélykoteles. E rendelkezés nem mentesiti a

tevékenységet végzOt a mas jogszabalyban el6irt engedély megszerzése aldl."

267/2006. (XII. 20.) Korm. rendelet a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatalrol
1. melléklet a 267/2006. (XI1. 20.) Korm. rendelethez
A banyakapitanysagok megnevezése és székhelye, a banyakapitanysagok illetékességi teriilete:

1. Budapesti Banyakapitanysag

Budapest

Budapest févaros, Komarom-Esztergom, Nograd és Pest megye
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2. melléklet a 267/2006. (XII. 20.) Korm. rendelethez

A banyaszati hatésagnak a banyaszatrdl szolé torvény alapjan a banyafeliigyelet épitéstigyi
hatdsagi és épitésteliigyeleti hataskorébe tartozé épitményekre, valamint ezen létesitmények elvi
épitésének, épitésének, hasznalatbavételének, fennmaradasanak, atalakitasanak, megsziintetésének,
tovabba rendeltetésitk megvaltoztatasanak elsé és masodfoka engedélyezési eljarasaban

kozremkodd szakhatosagok kijelolése.

A banyafeligyelet részére fizetendé igazgatasi szolgaltatasi dijakra, valamint a feligyeleti dij

fizetésének részletes szabalyaira a 57/2005. (VII. 7.) GKM rendelet vonatkozik.

29. A geotermikusenergia-kutatas, -kinyerés és -hasznositas fold alatti és felszini létesitményei,

amennyiben az nem érinti felszin alatti viz felszinre hozatalat
Létesitési engedély dij: 36 000 Ft, hasznalatbavételi engedély dij: 36 000 Ft.
Levegd-leveg6 hészivattyuk:

A levegbs hészivattyuk, mint a levegé hoéfokat hasznosité rendszerek nem esnek kiilon

engedélyezési eljaras ald.
Viz-viz hészivattyak:

A létesités viziigyi engedélyezés targyat képezi, és a vizgazdalkodasrdl szolé 1995. évi LVIL
torvény hatalya ala tartozik. az illetékes hatésag a kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi

felugyel6ség.

A vizek aramlasi, lefolyasi viszonyait, mennyiségét, minGségét, medrét, partjat vagy a felszin alatti
vizek viztarté korulményeit befolyasolé vagy megvaltoztatd vizilétesitmény megépitése,

atalakitasa, megsziintetése, vagy vizimunka elvégzése vizjogi engedélyhez kotott.

1995. évi LVII. t6rvény a vizgazdalkodasrol

Az Orszaggyalés a vizek hasznositasaval, hasznositasi lehetéségeinek megbrzésével és
kartételeinek elharitasaval Osszefiiggh alapveté jogok és kotelezettségek meghatarozasira - a

kornyezet- és természetvédelmi kévetelményekre figyelemmel.
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18/1996 (VI1.13.) KHVM rendelet: A vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges kérelemtdl és

mellékleteirdl.

72/1996 (V.22.) Korm. rendelet: a vizgazdalkodasi hatdsigi jogkor gyakorlasardl (Tartalmazza

az engedélyezési eljarasra vonatkoz6 rendelkezéseket, a helyi 6nkormanyzat vizgazdalkodassal

kapcsolatos hataskorét)

101/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet a felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozas és a

vizkutfiras szakmai kovetelményeirdl

219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet: a felszin alatti vizek védelmérsl

314/2005 (XII.25.) Korm. rendelet: a kornyezeti hatasvizsgilati és az  egységes

kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol

33/2005. (XII. 27.) KvVM rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, valamint a viziigyi

hatdsagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairél

4/2010 (I1.25.) KvVM rendelet: igazgatasi, szolgaltatasi dfjak médositasa

A vidékfejlesztési miniszter 48/2011. I. 1) VM rendelete a kornyezetvédelmi,

természetvédelmi, valamint a viziigyi hatésagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairdl szolo

33/2005. (XII. 27.) KvVM rendelet modositasarol

123/1997. (VI1.18.) Korm. Rend. vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast

szolgalo vizilétesitmények védelmérdl (Meghatarozza a védéidomok, védétertletek és védésavok

fogalmat valamint kijelolésének moédjat)

6/2010 (VII. 30.) NFM rendelet a Mélyfurasi Biztonsagi Szabalyzatrél

A vizigyl igazgatasi és a viziigyi, valamint a vizvédelmi hatdsagi feladatokat ellaté szervek

kijelolésérdl szolo 223/2014. (IX. 4.) Kormanyrendeletben foglaltak szerint a vizuigyi hat6sigi

feladatokat 2014. szeptember 10-t6l a katasztrofavédelem latja el. Az Orszagos Vizigyi
Féigazgatdsag korabbi oOnallé szervezeti egységének, az Orszagos Vizlgyl Hatdsagnak

a jogutodja ettdl kezdve a BM Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag. Vizvédelmi hatosagi
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és szakhatosagi tigyekben az Orszagos Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Féfeligyel6ség

jogutéda a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag.

Résfal és energiacolép hészivattyik:

A leveg6s hészivattyukhoz hasonléan nem esnek kilon engedélyezési eljaras ala.
Csatornahés rendszerek:

A csatornah@szivattyus rendszerek létesitse egyrészt épitési engedélykoteles, masrészt vizjogi
engedélykoteles tevékenység. Az engedélyezési eljarasok lebonyolitasat is elvégzi a Thermowatt

Kft.

7.6 Termalviz

A vizgazdalkodasrol szol6 torvény alapjan termalviznek mindsil minden olyan felszin alatti
(vizadd rétegbdl szarmazo) eredetll viz, melynek kifolyé (felszinen mért) hémérséklete 30 °C,

vagy annal magasabb.

Termalviz felhasznalasa esetén az alabbi engedélyezési eljarasokat kell lefolytatni:

e Kornyezetvédelmi engedélyezés
e Banyahat6sagi engedélyezés

e Vizjogi engedélyezés

1995. évi LVIIL vizgazdalkodasrdl szold torvény 15. §. (3) alapjan ,,Az asvany-, gyogy- és
termalvizek felhasznalasanal elényben kell részesiteni a gyogyaszati, illetve gyogyudilési
hasznélatot. A termalviz hasznositas/kitermelés vizjogi engedélyhez kotoet. A 147/2010. (IV. 29.)
Korm. rendelet szerint az energetikai célra kitermelt felszin alatti vizet a hasznositast kovetéen
ugyanazon vizadéba kell visszataplalni. Tehat a termel6 kat mellé egy visszasajtolo kutat is kell

létesiteni.

Balneolégiai  vizhasznalatok kovetkeztében —keletkez6 hasznalt termalvizek esetében a

jogszabalyok nem teszik lehet6vé a hasznalt vizek visszasajtolasat.
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8. KITAPLALAS LEHETOSEGE (HO,
ELEKTROMOS ARAM)
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8.1 Hokitaplalas lehetdségei

A hdékitaplalasrol példaul kapcsolt energiatermelés esetén beszélhetiink, amennyiben a felesleges
hé befogadasara alkalmas vezeték van néhany szaz méteres korzetben. Amennyiben nincs
tavhéellatasra vezeték, akkor a hdébetaplalashoz tobb kilométer hosszan kilon célvezeték
épitésére lenne szitkség, amelynek el6zetesen becsilt koltsége mintegy 900 MFt. A

hébetaplalashoz sziikséges csatlakozas fejlesztési és épitési koltségei a hbeladot terhelik.

A hoébetaplalas elvben torténhet a visszatéré és az eléremend vezetékbe egyarant. Azonban
hidraulikailag a Muzeumi Negyed a rendszer végére csatlakozna, ahol a sajat visszatéré vizét
tudna csak melegiteni, igy a hébetaplalas a tavho felé csak az elé6remend vezetékbe torténhet, ugy,
hogy a visszatér6é vezetékbdl (50-60[65]°C) kivett vizet az eléremend vezetékbe taplaljak be a

hételjesitménytdl fiigeben szikséges nyomaskulonbséggel (> 3 bar). Az tizemelési koltségek a

héeladét terhelik.

Az el6remend vezetékbe torténd hébetaplalashoz az alabbi h6fokmenetrend kovetésére lenne
sziikség 3°C-on beliili pontossaggal. Ebben van bizonyos mozgastér, amely kiilon egyeztetés

alapjan lehetséges, ha mar ismert a hételjesitmény és a betaplalasi idszak.
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30. diagram — A hébetaplalashoz sziitkséges héfokmenetrend

A tavhérendszerbe betaplalt hét az adott hékorzet helyettesité hédijanal alacsonyabb héaron
tudja a Fétav Zrt. atvenni a csatlakozaskori lehetéségektdl fiigeben, azok 75-90 %-an. A
helyettesité hédijak attdl fiigeden eltérhetnek, hogy melyik h6korzethez torténik a csatlakozas. A

helyettesité héarak:
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- az Bszak-pesti h6kérzetben:
marc. 1. — nov. 15. ~1200 Ft/GJ;
nov.16. - febr. 28. ~3600 Ft/GJ,

Ezek hatosagi arak, ettdl fiiggben valtozhatnak.
- a Furedi h6korzetben: ~2700 Ft/GJ, amely a gazaraktol fliggéen valtozhat.

A fenti adatok bizalmasak a Fétav tulajdonat képezik és csak a targyi hébetaplalas tigyében

hasznalhatdk fel. Fentieckben megadottak kis (3 MW alatti) hételjesitmény esetére vonatkoznak,

efelett a konkrét miiszaki paraméterek ismeretében tovabbi el6zetes egyeztetések szitkségesek. A

fent leirtak tajékoztato jellegliek, azok nem tekintenddk kotelezé érvényt ajanlatnak.
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8.2 Elekiromos kitaplalas lehetdségei

A fejezetben az 50 kVA névleges csatlakozasi teljesitmény alatti naperémivek-, mig gazmotorok
terén az 500-, 1000- és 2000 kW-os névleges teljesitményt berendezések halézatcsatlakozasanak
muszaki és jogi feltételeit elemezzitk. A 2007. évi LXXXVL torvény 3. § 24. bekezdése és az
annak végrehajtasara szo0l6 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a haztartasi méretd
kiserémid (r6viden: HMKE) fogalmat, mely szerint a ,haztartdsi méretd kiserémd olyan, a
kisfesziiltségt haldzatra csatlakozé kiserémi, melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozasi
ponton nem haladja meg az 50 kVA-t”. A berendezések és fogalmak definidlasahoz a
villamosenergia torvény — a mar fentebb emlitett 2007. évi LXXXVI. térvény — egyes
bekezdéseit, valamint a torvény végrehajtasarol szolo rendeletet és az Elosztéi szabalyzat

mellékletét vesszik igénybe.
8.2.1 Hdaztartasi méretU kiserdmuUvek csatlakozdsi feltételei
8.2.1.1 Csatlakozds mUszaki feltételeij

Haztartasi méretl kiserému létesitése engedélykételes (de nem termeléi engedélyhez kotott)
tevékenység minden olyan esetben, amikor a kiserémd halézatra csatlakozik és a haldzattal
parhuzamos tizemben muikodik vagy mukoédhet. Halozatra csatlakozas miszaki és gazdasagi
paramétereit az elosztéi engedélyes a 76/2011 (XII. 21.) NFM rendelet alapjan, a haldzati
viszonyok és paraméterek figyelembevételével sajat hataskorében biralja el. Budapest - igy a
Virosliget is - az ELMU Haélézati Kft., mint elosztéi engedélyes hataskorébe tartozik, ezaltal a
Liget Budapest fejlesztéssel esetlegesen  telepitendé  naperémivek  csatlakozasanak
engedélyeztetésével az ELMU Halézati Kft.-t kell megkeresni. A kovetkezSkben a csatlakozs
részletes muszaki feltételeit mutatjuk be az elosztéi szabdlyzat 6/B. szamu melléklete és a

vonatkozo eléirasok alapjan.

Csatlakoztathat6 teljesitmény

Naperémuvek esetében - a csatlakozas tekintetében - a névleges, illetve beépitett teljesitmény alatt
az inverter névleges teljesitményét értjuk. Egy fogyasztoi csatlakozasi ponton kizarélag egy
haztartasi méretd kiserémui létesitheté; melynek névleges teljesitménye — azaz inverter(ek)

latszolagos valtakozé aramu névleges teljesitménye — nem haladhatja meg az 50 kVA-t.
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A csatlakozas vizsgalatanal az elsé legfontosabb feltétel, hogy az adott felhasznalasi helyen a
rendelkezésre all6 teljesitmény hal6zathasznalati, halézati csatlakozasi szerzédéssel vagy korabbi
koztuzemi szerzédéssel igazolhaté modon elérje, vagy meghaladja a telepiteni szandékozott
HMKE névleges teljesitményét. Amennyiben ezen feltétel nem teljesil, ugy el&szor

teljesitménybdvitésre van sziikség és ezt kovetéen kezdheté meg a erémi engedélyeztetése.

Naperémuvek kozcéla villamos energia halézatra torténd csatlakozasa egyfazisa és haromfazisa
termel6 berendezéssel — inverterrel- valosithaté meg. Egyfazisu termel6egység altalaban 2,5 kVA-
ig csatlakoztathaté a kisfesziltségl halézatra, 5 kVA felett csak 3 fazisu csatlakoztatas a
megengedett. Amennyiben a felhasznal6 egyfazisu ellatassal rendelkezik, és a halézathasznalati
szerz6désben szerepl6 kismegszakito érték megengedi, tobb egyfazisat HMKE is csatlakoztathato,
de ezek Gssz névleges teljesitménye legfeljebb 5 kVA lehet. T6bbfazisu csatlakoztatas esetén
torekedni kell a termelé berendezések szimetrikus elosztasira, a fazisok koézotti aszimmetria

maximum 5 kVA lehet.

Inverterrel szemben tamasztott miiszaki kovetelmények

A termel6 berendezést a haldzati hatasok, visszahatasok szempontjabdl meg kell vizsgalni, igy
kozcéla halézatra kizardlag a 79/1997. (XII. 31.) IKIM rendeletben irtaknak megfeleld
(pl.:Eurdpai Unidban 1évé székhelyd fiiggetlen mindsité intézet altal kiallitott minGsitéssel
rendelkez6) berendezést lehet csatlakoztatni. Ezen mindsitést a gyartonak vagy a forgalmazonak
kell beszereznie, és bemutatnia. Inverteres csatlakoztatas esetén elég az invertert mindsittetni,
amennyiben az minden egyéb haldzati funkciot is kiszolgal (védelem, levalasztas). Az Elosztéi

engedélyes a halézatra csatlakoztathaté invertereket hozzaférhetévé teszi a honlapjan.

( )

A termel6 berendezéssel kapcsolatos 1ényeges muszaki eléirasok a kovetkezSk:

e A villamos energia visszataplalasara alkalmas berendezés legyen ellatva olyan védelemmel,
amely a kozcéla kisfesziltségti haldzat iranyabdl a halézati fesziiltség kimaradasa esetén az
automatikus ¢és galvanikus levalasztast 200 ms-on beliil automatikusan biztositja. A
kozcélu haldzatra vald visszakapcesolasra csak a halozati fesziltség tartds visszatérését

kovetéen min. 5 perc mulva keriilhet sor.
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e Az energiatermel6 berendezést rovidzarlati, talterhelési, foldzarlati és érintésvédelmen
tulfesziltség és frekvencia csokkenési és emelkedési védelemmel, valamint talfesziltség és

szigetizem elleni védelemmel kell ellatni.
e A halozati visszahatasok tekintetében az MSZ-EN 50160 el6irasai az iranyaddak. A
halézatba visszataplalt aram lehetséges maximalis felharmonikus tartalma: THDi < 5 %

e A berendezésnek a felhasznaléi haldzatra fixen beépitett eszk6zokon keresztil kell

csatlakoznia, alapértelmezetten a fogyasztoi f6elosztoba.

HMKE Iétesitésével telepitendd védelmek

A HMKE nem veszélyeztetheti a kdzcélu villamos halézat biztonsagos tizemét, és nem ronthatja

a villamosenergia-szolgaltatas min&ségi paramétereit:

e nem taplalhat a k6zcéla halozati zarlatra 1,1In-nél nagyobb aramot

e nem maradhat a kbzcélu elosztohalozattal szigetiizemben

e nem okozhat megengedettnél nagyobb fesziiltségvaltozast

e nem okozhat a szabvanyban el6irttol eltéré fesziltséget

e nem okozhat zavaré mértékd aszimmetriat, harmonikus torzitast, villogast

e nem tiplalhat a kozcéla halézatra a KIF/KOF transzformétort aszimmetrikus gerjesztési

allapotba juttatd egyenaramu komponenst

A fentiek alapjan HMKE-nél az alabbi védelmekrol kell minimalisan gondoskodni:

rovidzarlati védelem;

e tulterhelési védelem;

o fesziltségnévekedési védelem

o fesziltségcsokkenési védelem

o frekvenciandvekedési védelem

o frekvenciacsOkkenési védelem

e closztohalozati-szigetiizem elleni védelem;
o foldzarlati/testzarlati védelem;

e Jramutés elleni védelem,;

e cgyenaramu védelem
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A HMKE védelmi berendezéseit az érvényes szabvanyok szerint kell tervezni, kivitelezni. Ha a
telepitend6 HMKE, vagy ennek mukodtetésével Osszefiiggs felhasznaloéi haldzati elemként
tervezett berendezés, vagy muszaki megoldas nem a vonatkozé hatalyos szabvanyok el6irasa
szerint kertl tervezésre a tervezének 6sszehasonlitéd elemzéssel be kell mutatnia az engedélyezési
tervdokumentacioban az engedélyez6 elosztoi engedélyes részére az eltérés mibenlétét, annak az
alkalmazasra el6irt szabvanyban irtakkal vald egyenértékdségét, és indokolnia kell annak

szitkségszerlségét, vallalnia kell a szabvanytol valo eltérésbdl ered6 kévetkezményeket.

A fesziltségesokkenés és  fesziltségemelkedés elleni védelmet (3 fazisi berendezésnél)
hiromfizistan kell kialakitani. A frekvenciandvekedési és frekvenciacsokkenési védelem
egyfazisian is kivitelezhetd. A fesziiltségesokkenés és fesziiltségemelkedés, frekvenciaemelkedés
¢és frekvenciacsOkkenési elleni védelem kioldisa az elosztéi engedélyes engedélye alapjan
késleltetett is lehet, az id6zitéseket a kozcélu haldzat jellemzbihez, védelmi bedllitasaihoz kell

illeszteni.

A termel6 berendezést olyan védelemmel kell ellatni, amely kozcéla halézaton bekovetkezd
fesziiltség kimaradasra 200 ms-on beliil automatikusan kikapcsol, és a halézati fesziltség tartos
visszatérése esetén 5 perc folytonos tzemben eltelt id6 utin kapcsol vissza, az eldirt

szinkronozasi feltételekkel.

A HMKE-t létesiteni szandékozo6 felhasznalonak kell gondoskodnia arrdl, hogy az elosztoi
engedélyes halézatain bekovetkez6 események, fesziltségingadozasok vagy kulénb6zé

visszakapcsolasi, atkapcsolasi jelenségek ne okozzanak kart a termel6 berendezésben.

Az egyenarami védelem beallitasi értéke 3A 5s. Nem szitkséges egyenaramui védelem,

amennyiben levalaszt6 transzformatoron keresztil csatlakozik a HMKE a héalézatra.

HMKE tulfeszultségvédelme

A felhasznal6 altal tzemeltetett HMKE a csatlakozasi ponton potencialis talfesziltség forras,
ezért a telepitend6 berendezésnek rendelkeznie kell a tipusanak megfelelé komplex tulfesztltség
védelemmel, amely a halézatba kertl6 talfesziiltséget a szabvanyban rogzitett mértékre
kotlatozza. A termelé berendezés tulfesziltség védelmi megoldasat a HMKE csatlakozasi

dokumentaciéjanak tartalmaznia kell.
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HMKE aramiutés elleni védelme

A felhasznal6 altal tzemeltetett HMKE és a felhasznaloi berendezéseinek aramtités elleni
védelem médjai meg kell feleljenek a berendezés gyartdjanak megfeleléségi nyilatkozata, és/vagy
az akkreditalt fiiggetlen vizsgal6 intézmény altal kiadott tanusitvany eléirasainak, illetve a kozcéla
halézatokra a csatlakozasi ponton megkovetelt érintésvédelmi el6irasoknak. Amennyiben az
inverteres halézati kapcsolatnal alkalmazott inverter valtakozé aramu kimenete nem foldelheto,

ugy levalaszto transzformatoron keresztiil torténé csatlakozast kell kialakitani.

HMKE-vel telepitendd kapcsold berendezés

A halézati engedélyes kozcéla haldzatan, a termelni kivané felhasznal6 halézatan vagy a HMKE-
ben bekovetkez6 hiba esetén a HMKE kozcélu halozatrdl torténd levalasztasra a felhasznalol
oldalon olyan automatikus (védelmi) kapcsolé-berendezést kell alkalmazni, amelyet a kévetkezd
fejezetben targyalt védelmi berendezés mukodtet. A kapcsold berendezésnek galvanikus
levalasztast kell biztositania. A kapcsolo-berendezést az inverter valtakoz6 aramu oldalan kell
clhelyezni, kialakitdsa pedig olyan legyen, hogy az inverter belsé hibdja esetén se valjon
mikodésképtelenné. A kapcsolo-berendezés a beépités helyén fellépé zarlati aramot karosodas

nélkil legyen képes elviselni.

A HMKE Iétesitéjének a kozcéla haldzat zarlati szilardsagat figyelembevéve a csatlakoztatott
villamos berendezés rovidzarlati szilardsagat biztositania kell. Az ehhez sziikséges hal6zati

adatokrol az elosztdi engedélyesnek kell tajékoztatast adnia a termelni kivané felhasznald részére.
8.2.1.2 Csatlakozdsanak jogszabdlyi kbrnyezete

Haztartasi méretli kiserémi kozcéla haldzatra torténd csatlakozasat a 2007. évi LXXXVI torvény,
annak végrehajtasara szolgalé 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet, a kézcéla villamos halézatra
csatlakozds pénzigyi és muszaki feltételeirdl szold 76/2011. NFM rendelet az elosztéi szabalyzat
6/B melléklete hatirozza meg. A fentebb emlitett védelmi berendezések, eszkozok tervezésekor,
kialakitasakor az érvényben 1év6 magyar, unids vagy nemzetkozi szabvanynak megfelel6en kell

megtenni.

Az elosztdi engedélyes a muszaki és gazdasagi feltételeknek valé megfelelésérél minden esetben

tajékoztatja - a haztartasi méretd kiser6mu igénybejelentését kovetéen - a fogyasztot, melyben a
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szabvanyoknak-, és jogszabalyi kornyezetnek valo részletezését is megteszi (a fent részletezett

miuszaki kovetelmények alapjan).
8.2.2 Gdzmotorok csatlakozdasi feltételei

A kapcsolt energiatermelés  (kogeneracié) soran valamilyen primer energiahordozé
felhasznalasaval hé- és villamos energiat allitanak el6, k6zos technologiai folyamatban. Az utébbi

idében 1étestlé kapcesolt energiatermeld berendezések tulnyomo tobbsége f6ldgazt hasznal fel.

A hasznosithaté hé hidegenergia eléallitasara is felhasznalhato, a télen fltésre felhasznalt forroviz
nyaron abszorpcios hitégép segitségével hitésre hasznalhatd. A fosszilis energiahordozok
legkorszertibb felhasznaléi technolégiaja -harom kiadott termék- esetén (villamos energia, meleg
energia, hideg energia) trigeneraciérol beszélink. Ezek a berendezések meleg viz felhasznalasaval
tudnak eléallitani jellemzéen 7/12 °C-os vizet, ami kozvetlenil hasznalhaté a hitési

rendszerekben.

A CHP egyben ezeknek a berendezéseknek az 0Osszefoglald megnevezése is. A CHP

berendezések alapvet6en harom nagy csoportra sorolhatodk:

e mikro turbindk: 1-300 kW kapacitasig
e gizmotorok: 300 kW-3 MW kapacitasig

e kombinalt ciklusu gaz- és gézturbindk: 3 MW feletti kapacitasban

Ebben a részben a gazmotorok villamos energia halézati csatlakozasaval kapcsolatos kérdéseket

tisztazzuk.
8.2.2.1 A CHP projektek jogi és kbzgazdasdgi kérnyezete

A CHP projekt jogi kereteit részben a 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol
(tovabbiakban VET), 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a megujulé energiaforrisbdl vagy
hulladékbdl nyert energidval termelt villamos energia, valamint 382/2007. (XII. 23.) Korm.

rendelet a villamosenergia-ipari épitésiigyi hatosagi engedélyezési eljarasokrol hatarozzak meg.

Az 50 MW névleges kapacitas alatti er6muvek telepitésére elézetes engedélyt nem kell kérni.
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500 kW névleges kapacitas alatti kiserémivek engedélyeztetése egyszerUsitett eljaraskeretében

torténik, mig e folott a Kiserémivek engedélyeztetésére vonatkozo szabalyok a mérvadoéak.

A kozcélu villamos energia halézathoz csatlakozé maganhalézatok épitése és tizemeltetése

maganterileten minden kiilon engedély nélkiil megvalosithato.
8.2.2.2 A CHP projekt mUszaki kérnyezete
Meg kell vizsgalni a villamos halézatra kapcsolodas lehet6ségét.

e Milyen tavolsagra lehet a halézatra kapcsolodni?
e Milyen fesziltségszinten tizemel ott a hal6zat?
e A hal6zat kapacitasa elegend6-e a termelt villamos energia fogadasara?

e A rakapcsolodas kiépitése milyen miszaki kovetelményekkel jar?

Ezek kérdéskorok tisztazasa elétt, meg kell vizsgalni azt az alapvet6 kérdést, hogy a tervezendd

Kiser6mi a.) Hal6zatkapcsolt tizemre lesz képes vagy b.) Sziget tizemben fog termelni.

Hal6zatkapesolt tizem esetén, a jogszabalyi illetve eloszt6i/hdlézatlizemeltetd dltal meghatirozott

teltételeknek megkell felelni:

pl. jellemz6 Halozat tGzemeltetd feltétel, hogy a  Kiserdmiii (gazmotor) csatlakozds tekintetében a
kiser6mu telemechanikai jelzései esetén a kabelkori kapesold allomas elbirasait kell betartani, és

azt ki kell egésziteni a betaplalas hatasos- és medd¢ teljesitmény pillanatérték méréssel
8.2.2.3 Engedélyezési eljdrds dltaldnos leirds

A 382/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a villamosenergia-ipari épitéstigyi hatésagi engedélyezési

eljarasokrol az alabbiakat hatarozza meg:

o Epitési engedély adhato:
—  bels6 kezelSter atalakité vagy kapcsold berendezés épitésére;
—  termeldi, magan- és kozvetlen vezeték épitésére;
—  erému épitésére.

e Vezetékjog engedélyezhets:

—  kozcéla halozatra (el6készito eljaras utan, hatosagi engedélyezési eljaras keretében)

237



—  termel6i  vezetékre (el6készit6 eljaras utan, hatdsagi engedélyezési eljaras

keretében).

8.2.2.4 Szolgdltatoi engedélyezées leirdsa

A gazmotoros rendszer mint kiserému, amely aramszolgaltatdi teriiletén fekszik, a kiserémi
engedélyeztetése az adott aramszolgaltaté Halozati Eloszté Kft.-nal kell, hogy torténjen. Az

engedélyeztetés szamos pontbdl all, melyek a kévetkez6:
1. Igénybejelentés

A Halézati Eloszté Kft. minden kiserémives igényt egyedi igényként kezel, igy a kozcélu
halézatra csatlakozashoz sziikséges feltételeket irasos igénybejelentés alapjan egyedileg vizsgal

meg.

Az igénybejelentéshez és a villamosenergia betaplalasi igény biztositasanak muszaki feltételeinek

meghatarozasahoz a kévetkez6 magyar nyelvi dokumentacidkat kell mellékelni:
* A létesitend kiser6mu tipusa, mikodési elve és beépitett teljesitménye
* Az érintett ingatlan tulajdonosanak hozzajarulé nyilatkozatat a kiser6mu létesitéséhez.

* Az érintett ingatlan tulajdonosanak hozzajarulé nyilatkozatat ahhoz, hogy az Igénybejelenté a

kiser6mu létesitésének érdekében az ingatlan tulajdonosanak nevében eljarjon.

* A beruhazo6 hozzajarulé nyilatkozatat ahhoz, hogy az Igénybejelent6 a kiser6mi létesitésének

érdekében az ingatlan tulajdonosanak nevében eljarjon.
* Az ingatlan tulajdoni lap masolatat.
* A kiser6mi telepitési helyét bemutaté, 1:30.000-1:50.000 kozotti 1éptéka atnézeti térképet

* A kiserémd leallasa esetén a telephelyen jelentkezd, fogyasztoi berendezések altal vételezésre
igényelt villamos teljesitmény nagysaga (vagy a jelenlegi rendelkezésre allé teljesitmény,

kismegszakitok arameréssége a csatlakozasi ponton.

* Nyilatkozat, hogy kivan-e villamos energiat a kézcélu halozatba taplalni, vagy kizardlag sajat

villamos energia fogyasztasat kivanja kielégiteni.
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2. Ajanlat

Az igénybejelentés alapjan a Halozati Eloszté Kft. megvizsgalja a kozcéla halozatra torténd
csatlakozas muszaki feltételeit. Itt adja meg a csatlakozasi pontot, melynek meghatarozasihoz
szitkség esetén Megvalosithatosagi tanulmany készitését kéri. Részletesen ismerteti az elfogado

nyilatkozathoz sziikséges Szandéknyilatkozat tartalmat.
3. Megvalosithatésagi tanulmany

A 120 kV-os hal6zathoz torténd csatlakozas esetén mindenképpen, ennél kisebb fesziiltségszintre
torténd csatlakozas esetén pedig az ajanlatban kért esetekben megvaldsithatésagi tanulmanyt kell

készitni, melyet a Hal6zati Eloszté Kft.-nek jovahagyasra be kell nydjtani.
4. Szandéknyilatkozat

Az ajanlat elfogadasara - ha szitkséges a Megvaldsithatosagi Tanulmany, annak elkésziltét
kovetben - a beruhazonak Szandéknyilatkozatot kell killdeni. A részletes csatlakozasi feltételeket
az ajanlatot elfogad6 nyilatkozat és a Szandéknyilatkozat alapjan hatarozza meg a Halozati

Eloszté Kft.
5. Részletes csatlakozasi feltételek

A részletes csatlakozasi feltételeket meghatarozé leveliink tartalmazza a kézcéla halézatot érinté
beavatkozasok lefrasat, a teljes engedélyezési eljarast. A részletes csatlakozasi feltételeket
tartalmazé levél alapjan lehet a kiserémi létesitéséhez kapcsolédo, a kozcéla haldzatot érinté
tervezési feladatokat megkezdeni. Itt kertilnek részletesen megadasra kozcéla  haldzati

beavatkozasok, valamint a2 mérési feltételek.

6. Csatlakozasi terv

A kozcélu halézatot érint6 tervezést csak az arra jogosult, a Halézati Eloszté Kft -vel keret

megallapodassal rendelkez6 cég készitheti el.
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7. Csatlakozasi terv jovahagyas

A csatlakozasi tervet a Halozati Eloszt6é Kft. szamara jévahagyasra be kell mutatni. Amennyiben a
terv nem megfelelé akkor kérjik annak pontositasat a dokumentacié benyujtéjatol. 120 kV-os

csatlakozas esetén a MAVIR Zrt. jovahagyasa is sziikséges.

8. Hal6zati Csatlakozasi Szerz6dés megkotése

A jovahagyott Csatlakozasi Terv utan kuldjik ki alafrasra a Halézati Csatlakozasi Szerzédést,

amely biztositja a vételezés és a haldzatba torténd betaplalas lehetSségét.

A beruhazé és a Halézati Eloszté Kft. kozotti haldzati csatlakozasi szerzédés megkotéséhez a
kiser6mu beruhazéjanak az alabbi eredeti vagy hiteles masolatd dokumentumokat kell benyujtani

a Halozati Eloszté Kft.-hez:

e 30 napnal nem régebbi cégkivonat
e Joger6s kornyezetvédelmi hatarozat

e Jogerss épitési engedély a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivataltél

Jovahagyott csatlakozasi terv

9. Kiser6mii engedély iranti kérelme

Az 500 kW és ezt meghaladd teljesitményt erémi létesitése, mikodtetése engedélykoteles
tevékenység, melyet a Magyar Energia Hivataltél kell megkérni. Ekkor hatarozzak meg a
kiseré6mu kotelez6 atvétel ala es6 évenkénti mennyiségét.

10. Kiviteli terv készitése, jovahagyasa

A Halozati Csatlakozasi Szerzédés foglaltak alapjan a csatlakozasi dfj ajanlatban meghatarozott
el6legének befizetését kdvetben a Halozati Elosztd Kft. elkésziti a kézcélu halézaton sziikséges

beavatkozasok kiviteli tervét.

11. Kiser6mu és a halozati csatlakozas kivitelezése

A kiviteli terv alapjan a Halézati Eloszté Kift. elvégzi a kézcéla haldzaton sziikséges

beavatkozasokat

12. Uzembe helyezési eljaras

240



Az tzembe helyezésre az kiser6ma és a kézcéla halézati beavatkozas elkésziiltét a sikeres miiszaki

atadas-atvételt és a probatizemet kovetéen kertilhet sor.

13. Uzemviteli megallapodas, hal6zathasznalati szerz6dés, kereskedelmi és mérlegkor
tagsagi szerz6dés megkotése

A kiserémil kereskedelmi tzemének megkezdésének feltétele, hogy a Rendszerhasznald

rendelkezzen:
@) a Halézati Eloszté Kft.-vel kétott Uzemviteli Megallapodassal,
(i) Halo6zathasznalati szerz&déssel,
(i)  uzembe helyezett elszamolasi méréssel és az errdl kiallitott beavatkozasi lappal,

(iv)  Uzembehelyezési jegyz6konyvvel,

v) a csatlakozasi ponton Rendszerhasznaléi szempontbdl vételezésre kertilé villamos
energiara vonatkozo vételezési kereskedelmi szerzédéssel,

(vi)  valamint a termelt villamos energia atvételére vonatkozé Kereskedelmi szerz6déssel és

(vii)  Mérlegkor Tagsagi Megallapodassal.
8.2.2.5 Mérlegkédri tagsag megszerzésenek menete

A jelenlegi jogszabalyi rendelkezések alapjan a KAT mérlegkorbe térténd villamos energia energia
értékesités nem lehetséges. A megtermelésre kertlé villamos energia igy vagy sajat fogyasztas
felhasznalasara torténhet, vagy olyan mérlegkort kell keresnie a CHP berendezés tizemeltet6jének,
aki atveszi a megtermelt villamos energiat. Mivel a berendezés primer energia igénye nem

megujuld forrasbdl szarmazik, igy a helyi szolgaltatonak nincs atvételi kotelezettsége.
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9. RENDELKEZESRE ALLO
TAMOGATASI FORRASOK

242



9.1 Pdalydazati forrds bevondsi lehetdségek

Jelen tanulmanyban bemutatott fejlesztési célok megvaldsitasahoz két jogcimen nyilik lehet6ség
tamogatast lehivni. Egyrészt turisztikai attrakcio fejlesztésként a teljes projekt finanszirozhato
palyazati forrasbol, masrészt az épuletek megujuld energiaforrast alkalmaznak, igy ezen

technologiak kiépitésére is lehet palyazni.

A projekt Budapesten valésul meg, ezért a Széchenyi 2020 (2014-2020-as unids tamogatasi
rendszeren) belil a VEKOP - Versenyképes Kozép-Magyarorszag Operativ Program keretében

tud a projektgazda palyazaton elindulni.

A 255/2014. (X. 10.) Kormanyrendelet szetint a VEKOP-on belul az alibbi — projekt

szempontjabol relevans — finanszirozasi teriiletek talalhatok:

- er6sebb Osszetartozas megteremtése a varosi kozosségekben a kulturalis kinalatb6vités és

kozosségtejlesztés segitségével,

- az energiahatékonysag noévelése kozszolgaltatasnak helyet ad6é  o6nkormanyzati
ingatlanokban ¢és Onkormanyzati tulajdonu lakdépuletekben (@ #éma  nem  csak

dnkormdnyzatoknak kiirt palyazatokat tartalmaz)

9.1.1 Erésebb dsszetartozds megteremtése a varosi kdzosségekben a

kulturdlis kindlatbdvités s kozdssegfejlesztés segitségével
A 255/2014. (X. 10.) Korményrendelet vonatkoz6 részei:
43. A kulturat és a kulturalis 6rokség megdrzését eldmozdité tamogatas

A kultarat és a kulturalis 6rokség megorzését elémozdité tamogatas beruhazasi, mikoédési vagy

zenei és irodalmi alkotasok kiadasahoz nyujtott tamogatasként nyujthato.

A tamogatas - a nyomtatott vagy elektronikus formaban kézzétett sajtotermék és magazin

kivételével - a kdvetkez6khoz nyujthato:
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- muzealis intézmény, levéltar, kbnyvtar, mavészeti vagy kézmuvel6dési intézmény - ide

értve a k6zosségi teret -, koncertterem,

- targyi kulturalis 6rokség, régészeti lel6hely, emlékmd, torténelmi emlékhely és épilet, a
kulturalis Orokséghez kapcsolddd természeti Orokség, kulturalis vagy természeti Orokséggé

nyilvanitott 6rokség,
- a szellemi kulturalis 6rokség valamennyi formaja (pl. népi hagyomanyok, kézmuvesség),

- mivészeti vagy kulturalis esemény, el6adas, fesztival, kiallitds és hasonl6 kulturalis

tevékenység.

Beruhazasi timogatas esetén a timogatas 0sszege nem haladhatja meg az elszamolhato koltség és
a beruhazas megval6sitasabol szarmazé mikodési eredmény kozotti killonbséget azzal, hogy az
infrastruktara tzemeltetSje - a tamogatast nyujté dontésétdl fuggben - jogosult ésszerti nyereséget

szerezni.

A beruhazasi tamogatas elszamolhat6 koltségei az immaterialis javak és a targyi eszkoz kovetkezé
koltséget:

- az infrastruktara épitésének, korszerGsitésének, bévitésének, megvasarlasanak,

megbrzésének és fejlesztésének koltsége, ha az infrastruktira idSbeli vagy térbeli

kapacitasat évente legalabb 80%-ban kulturalis célra hasznaljak.

Az egymillié eurénak megfelel§ forintdsszeget meg nem haladé beruhdzasi vagy mikodési
tamogatas esetén a tamogatas Osszege egyedi meghatarozas alapjan sem haladhatja meg az

elszamolhat6 koltségek 80%0-at.
A jelenleg ismert palyazati lehetéségek kozott nincs a projekthez megfelel6 palyazati kifras.

Varhatd intézkedeés, mely a projekt szempontiabol relevins:

o természeti és kulturalis 6rokségi vonzerdk, termékek, valamint az egészséggazdasaghoz és
a kreatlv gazdasaghoz kapcsolédd szolgaltatasok fenntarthatd, innovativ fejlesztése
(meghataroz6 adottsagokkal rendelkez6 turisztikai termékek fejlesztése a Kozép-
Magyarorszag régidban, egészségturisztikai fejlesztések, idéskori és  piacosithato
egészségiigyi, orvosi, személyi és kozosségi szolgaltatasok fejlesztése, a kreativ
gazdasaghoz kapcsolddé szolgaltatasok),
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Lehetséges kedvezmenyezettek:

o az attrakciofejlesztések esetében allami, 6nkormanyzati, illetve magantulajdona
gazdasagi szervezetek,

e Onkormanyzatok;

e szolgaltatasfejlesztés esetében a profitorientalt vallalkozasok,

e az egészségligyi és jol-1éti szolgaltatasfejlesztés, illetve a zarandokturisztikai fejlesztések,

e az ifjusagi és szocialis turizmus kapcsan a kedvezményezettek kozott hangstlyosan
jelennek meg a civil és a kozsztéra szerepldi.

Mivel a Széchenyi 2020 palyazati program még kialakitas alatt all, és igy konkrét palyazati felhivas

nem all rendelkezésre, megvizsgaltuk, milyen palyazati lehetéség volt a 2007-2013-as idészakban.
A turisztikai vonzer6- és termékfejlesztés elémozditasa konstrukcio

E) Kiemelt projektek komponense keretében

Kédszam: KMOP -2007/-3.1.1.E.

Projekt célja:

a Kozép-magyarorszagi 1égié versenyképes turisztikai desztinaciéva valjon és komplex kinalatot
alakitson ki a természeti és épitett 6rokség fenntarthatd turisztikai hasznositasanak biztositasaval.
A budapesti és a Pest megyei tertiletek differencialt fejlesztése indokolt, az atlagos tartdzkodasi

1d6 és a fajlagos turisztikai koltés novelésével.
Projektgazda:

A projektgazda koltségvetési szerv, illetve 100%-os allami tulajdonban 1évé szervezet, Kormany
altal alapitott kozalapitvany, oOnkormanyzat, Onkormanyzati tarsuldas vagy Onkormanyzati

intézmény, illetve egyhaz.
Tamogathat6 tevékenységek:

Epl’tett orokség (pl.: egyedi épitészeti alkotasok, vilagorokségi helyszinek, miemlékek, kastélyok,
varak, egyhazi l1étesitmények), valamint turisztikai jelent6séggel rendelkez6 kulturalis intézmények
(muzealis intézmények, kiallitotermek, szabadtéri szinpadok,) latogatobarat fejlesztése, magas
vonzer6t generald turisztikai termékké alakitasa, élményszertien bemutathatova tétele, turisztikai

funkciéval valé bovitéshez kapcsolédo felgjitasa, rekonstrukcidja. Fogadotertlet bévitése,
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kiallitoterek kialakitasa, bévitése, turisztikai hasznositasra alkalmas 4j funkcidk, élményelemek

kialakitasa, interaktiv informacidszolgaltatas fejlesztése.

Elszamolhat6 koltségek kore:
- El6készités koltségei (tanulmanyok, tervek, engedélyek)
- Projekt menedzsment
- Beruhazas
o Eszkozbeszerzés
o Immaterialis javak beszerzése:
o Epitések
- Megvalésitashoz kapcsolodo szolgaltatasok koltségei
- Marketing és nyilvanossag
- Képzés
Fold —és ingatlanvasarlas
- Adminisztrativ koltségek

- AFA, valamint més adok és kozterhek
Tamogatas mértéke:

A kulturalis és Orokségturisztikai fejlesztések esetén a koltségvetési intézmények, non-profit
szervezetek részére nyujthaté timogatas mértéke a projekt elszamolhaté Osszes koltségének

legfeljebb 90 %-a.
Tamogatas Osszege
Az Akcidtervben nevesitett kiemelt projektjavaslatok maximalis indikativ tamogatasi Gsszege.

,»A Budai Var kulturalis-turisztikai fejlesztése” projekt esetében 10.000.000.000 Ft volt.
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9.1.2 Az energiahatékonysdg novelése kdzszolgdltatdsnak helyet add
onkormdanyzati ingatlanoklban és dnkormdnyzati tulajdonu

lakoépUletekben

A 255/2014. (X. 10.) Kormanyrendelet vonatkozé részei:
35. A megujul6 energia termeléséhez nyuajtott beruhazasi tamogatas

A megujulé energia termeléséhez nyujtott beruhazasi tamogatas (ezen alcim vonatkozasaban a

tovabbiakban: timogatas) kizardlag Gj berendezéshez nyujthato.

A tamogatasi intenzitas nem haladhatja meg az elszamolhaté koltségek 45%-at (bizonyos

esetekben 30%-at).

Ha a tamogatast egyértelmd, atlathaté és megkilonboztetés-mentes kritériumok alapjan
kidolgozott valédi versenyeztetésen alapuld, megkiilonboztetés-mentes, valamennyi érdekelt
vallalkozas részvételét lehet6vé tevs ajanlattételi eljaras keretében nyujtjak, a tamogatis az

elszamolhat6 koltségek 100%0-aig nyujthato.

A tamogatas keretében a magasabb kornyezetvédelmi szint eléréséhez kozvetlenil kapcesolodd
beruhazasi koltség szamolhat6 el.
Virbato intézkedés, mely a projekt szempontjabil relevins:

e cnergia és kornyezeti hatékonysagi beruhazasok és meguajuld energia alkalmazasanak
el6segitése,

Lehetséges kedvezmeényezettek:
e telepiilési 6nkormanyzatok,
e allami vagy 6nkormanyzati tébbségi tulajdonu gazdasagi tarsasagok,
o kozlekedési kozszolgaltatast végzé gazdasagi tarsasagok,
o civil szervezetek.
Mivel a Széchenyi 2020 palyazati program még kialakitas alatt all, és igy konkrét palyazati felhivas

nem all rendelkezésre, megvizsgaltuk, milyen palyazati lehet&ség volt a 2007-2013-as id&szakban.

Megujulé energia energetikai felhasznalasaira a KMOP-3.3.3-as konstrukcié volt alkalmas. A
palyazatot 2007, 2009, 2011 és 2013-ban {rtak ki, killénb6z6 feltételekkel. A kifrasok azon részeit,
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melyek a jelen tanulmanyban ismertetett projekt esetében is érdekesek, a 77. tablazat —

Osszefoglalé tablazat a palyazati lehetSségekr6l77. tablazat foglalja 6ssze.

Palyazat cime: Megujulé energiahordozo-felhasznalas névelése

Palyazat kddszama

Palyazok kore

Tamogathato tevékenységek kore

Tamogatds mértéke

Tamogatds Gsszege

Vallalkozas (1, 2)
Koltségvetési szervek és

Megujulé energia alapu villamosenergia
termelés (napelem),

Kozszféra szervezet: 100%

intézménye (3)
Nonprofit szervezet (5, 6, 8)

Hészivattyus rendszerek telepitése

Non-profit szervezetek: 50%
Egyéb vallalkozasok: 25%

KMOP-3.3.3-13. koltségvetési rend szerint o L .. ., |Non-profit szervezetek: 85% 2-100 m Ft
) , Helyi hé és h(itési igény kielégitése megujuld L ,
gazdalkodd szervek (3) . , L , Egyéb vallalkozdsok: 10%
R energiaforrasokkal (h&szivattyu)
Nonprofit szervezet (5, 6)
Villalkozas (1, 2 Megujuld energia alapt villamosenergia-,
L ,(‘ ) el o g' P X g i Koltségvetési szervek és
Koltségvetési szerv (3) kapcsolt hé- és villamosenergia-, valamint intézménveik: 85%
. 0
KMOP-3.3.3-11. koltségvetési szerv és biometan-termelés (napelem), ‘y 3-100 m Ft
D, o L, .. ., |Non-profit szervezetek: 85%
intézménye (3) Helyi hé és h(itési igény kielégitése megujuld L ,
i K , o , Egyéb vallalkozdsok: 10%
Nonprofit szervezet (5, 6) energiaforrasokkal (h&szivattyu)
Villalkozas (1, 2 Megujuld energia alapt villamosenergia-,
L ,(, ) eul Y g' P X 8 i Koltségvetési szervek és
Koltségvetési szerv (3) kapcsolt hé- és villamosenergia-, valamint intézménveik: 60%
. 0
KMOP-2009-3.3.3  |koltségvetési szerv és biometan-termelés (napelem), ‘y 10-500 m Ft
D, o L, ,. ., |Non-profit szervezetek: 60%
intézménye (3) Helyi hé és h(itési igény kielégitése megujuld L ,
i X , o , Egyéb vallalkozasok: 25%
Nonprofit szervezet (5, 6) energiaforrasokkal (h&szivattyu)
Vallalkozas (1, 2) L, L. )
L, L. Koltségvetési szervek és
Koltségvetési szerv (3) X " o, i
o L. ) Napenergia hasznositasa (napelem) intézményeik: 50%
KMOP-2007-3.3.3  |koltségvetési szerv és 10-500 m Ft

77. tablazat — Osszefoglalé tablazat a palyazati lehetGségekrsl
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10. JAVASLATTETEL ES
TOVABBTERVEZESI FELADATOK
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Kutatasaink, vizsgalataink és szamitasaink alapjan harom, a Varosliget 4j ,,Muzeum Negyed”

egészére vonatkozd atfogd energetikai koncepcid sziletett meg. Ezen koncepcidk alapjan

megitélhet6 az elképzelhet energiaellatasi modok alkalmazasanak muszaki lehetSségei, varhato

gazdasagi eredményei, illetve kornyezetvédelmi hasznossaguk.

A koncepcidkban vizsgalt energiaellatasi rendszerek koziil a javasolt megoldasokat az alabbiakban

foglaljuk 6ssze:

Tavhé: A foldgazzal szemben kornyezetvédelmi, illetve latvanyképi megfontolasokbdl a
tavhé alkalmazasa javasolt. A szamitasokbdl kidertl, hogy a f6ldgazzal szemben gazdasagi
szempontbdl is a tavhé életképes energia ellatas lehet akar decentralizalt, akar centralizalt
kialakitasban. A tertilet kzmuellatottsagat tekintve viszont a f6ldgaz elényt élvez, ugyanis
mig a Varosliget teriilete f6ldgazzal mar ellatott, tavhével még nem. Abban az esetben, ha
a tavhévezeték megépitése meghidsulna, létjogosultsaigot nyerne a kapcsolt
energiatermelés, melynek kozpontjat a Varosliget tertiletén kivil, a ,,deltaban” lehetne
elhelyezni. A kapcsolt energiatermelésen kiviil ebben az esetben a levegés hészivattyd is

szoba johetd technoldgia lehetne.

TAVHO

Er6sségek (Strengths) Gyengeségek (Weaknesses)

- ellatasbiztonsagot ad - alapdij mértéke
- kedvezé AFA besorolas - nem helyben termelt energia

Lehet6ségek (Opportunities) Fenyegetettségek (Threats)

- kapcsolt energiatermelésb6l szarmazo ho,

- csucsigények biztositasa

részben hulladékhd felhasznAlds - jelenleg a tertileten nem elérhetd

- a meglévé épiiletek ellatasara kivalo

78. tablazat — SWO'T analizis - tavhé

Csatorna hészivattyu: A kozeli, Sajé utcai kézesatorna szennyvizhozamara alapozva
mindenképpen javasolt csatornahdszivattyas rendszer telepitése oly médon, hogy az a
Dézsa Gyorgy aton létestilé harom 4j intézmény mindegyikének alap energiaellatasat
biztositana. Ez esetben a csatornah@szivattyu telepitése a Néprajzi Miazeum géphazaba

telepitendd, a masik két éptilethez tavvezetéken juthatna el a meleg, illetve a hidegenergia.
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CSATORNAHOSZIVATTYU

Er6sségek (Strengths)

Gyengeségek (Weaknesses)

- megujuld energia hasznositisa

- viszonylag magas beruhazasi koltségek
- éjszaka a visszaes$ vizhozam miatt cs6kkend
teljesitmény

Lehetdségek (Opportunities)

Fenyegetettségek (Threats)

- kivalé hatasfokkal tizemelhet

- szennyvizhozam csak egyszeri mérés alapjan
becstlt és az id6jaras fliggvényében valtozhat

79. tablazat — SWOT analizis - Csatornah@szivatty

Elfoly6 termalviz: A Varosliget teriiletén 1évé, Magyarorszag egyik leghiresebb és

leglatogatottabb gyogytiirddje, a Széchenyi Gyogytirdé termalvizének hasznositasa is a

vizsgalat targyat képezte. Elmondhaté, hogy a termalviz fitési céla kozvetlen

hasznositasara nincs, vagy csak nagyon korlatozott lehet6ség adodik, a FANK jelenlegi,

illetve a tervezett fejlesztései miatt. Energetikai szempontbol viszont lehetéség rejlik a

gyogyfiirds elfoly6 termélvizében akar a FANK héhasznositasat kévetden ~20°C-on,

vagy ezt megel6z6en, ~35°C-on. A melegvizet az ¢épiletenként telepitett viz-viz

hészivattyikkal javasolt a kivant szekunder ftési hémérsékletre emelni.

ELFOLYO TERMALVIZ FELHASZNALASA FEL-CENTRALIZALT,
CENTRALIZALT ESETBEN

Er6sségek (Strengths)

Gyengeségek (Weaknesses)

- hulladékhé hasznositasa, megujuld energia

- hasznositasa magas segédenergia-igénnyel jar
- a rendelkezésre allé termalviz mennyiség
alapjan kell a héfogyasztokat kivalasztani

Lehet6ségek (Opportunities)

Fenyegetettségek (Threats)

- hétranszport lehetSsége az épiletek kozott

- felhasznalasi lehetésége még nem eldontott
- pontos mennyiségi adat nem all
rendelkezésre

80. tablazat — SWOT analizis — elfoly6 termalviz

Talajszondas hészivattyu: Vizsgalatra kertlt a talajszondas hészivattyud is, esetében a

szondak furdsira tobb terilet is rendelkezésre ll. Telepithetéek mind az Uj Nemzeti

Galéria, mind a Fot6 Muzeum koézelében 1évé teriiletekre, de akar a Liget tovabbi

teriletein is. Telepitéstk viszont decentralizalt esetben javasolt, ugyanis energiakorre

kotve a dupla hészivattyuzas miatt a hatasfok kedvez6tlendl alakulna.
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TALAJSZONDAS HOSZIVATTYU

Er6sségek(Strengths)

Gyengeségek (Weaknesses)

- tiszta energia
- helyi energia

- magas beruhazasi koltség
- decentralizalt esetben megoldas

Lehet6ségek (Opportunities)

Fenyegetettségek (Threats)

- alapfités esetén j6 hatasfokkal tizemelhet
- meglévé épiletek ellatasara is alkalmas lehet

- a tertlet védett névényei miatt a furasok
problémakat okozhatnak

81. tablazat — SWO'T analizis — talajszondas h8szivattytu

e Napelem: A tervezett épiiletek mindegyike esetén javasolt a fotovoltaikus rendszerek

telepitése.

INAPELEM
Gyengeségek (Weaknesses)
- optikai megjelenés
- szezonalis termelés
Fenyegetettségek (Threats)
- épitészettel torténd Osszeegyeztetés

- termelés csokkenés, a panelek 6regedése
miatt

Erdsségek (Strengths)
- tiszta energia
- helyi energia
Lehetdségek (Opportunities)

- villamos energia fogyasztas csokkentése
- kedvez6 megtérilés

82. tablazat — SWOT analizis - napelem

e Napkollektor: A napenergiat nemcsak elektromos aram termelésére, hanem melegviz
eléallitasara is hasznosithatjuk. A napkollektoros hétermelést azoknal az intézményeknél
célszert alkalmazni, ahol a hasznalati melegvizkészités héigényének mértéke ezt indokolja.
Ez leginkabb az U] Nemzeti Galéria és Ludwig Muzeum, illetve a Néprajzi Muzeum

esetén elképzelhetd.

NAPKOLLEKTOR
Gyengeségek (Weaknesses)
- optikai megjelenés
- szezonalis termelés
Fenyegetettségek (Threats)

-épitészettel torténd Gsszeegyeztetés

Er6sségek (Strengths)
- tiszta energia
- helyi energia
Lehet6ségek (Opportunities)

- hasznalati melegvizkészités

83. tablazat — SWOT analizis - napkollektor

A tovabbtervezés soran az energiacsOkkenté javaslatok kozil alkalmazand6 a nyilaszarok

arnyékolasa, illetve hé- és fényvédelme.
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Kompakt léghttéses gépek esetén a frekvenciavaltos kivitel valasztandd, melyekre hasznalati
melegvizkészité hévisszanyer6 beépitése célszeri azoknal a muzeumoknal, ahol kézponti HMV
készité rendszer lesz kiépitve. Ezen kivil a hitégépekre adiabatikus nedvesité halé rogzitése is

megfontolando.

Amennyiben a hidegenergiat szolgaltaté rendszerek berendezései free-cooling opcidval is
ellathatoak, akkor ennek alkalmazasa mindenképpen javasolt. A légtechnika szakag tekintetében
tervezési kovetelményként a forgdédobos hévisszanyers és a CO» szabalyzé jelenik meg. Minden

muzeum esetén ajanlott épuletfeliigyeleti rendszer kiépitése.

A koncepcidk tovabbi energiaforrasok integralasanak lehet6ségét is magukban hordozzak,

melyeket a Megbizoi kéréseknek megfeleléen lehet tovabb tervezni.
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