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1. BEVEZETES

Jelen dolgozat témaja kettd Osszetartozo, Szeged varos teriiletén talalhatd tavhd al-
rendszer vizsgalata. 2018-2019-ben geotermikus kut furasaval egy 0j, kozos héforrast
csatlakoztattak a rendszerekhez, amely 90°C-os termalvizével kivaltja a meglévd gaz-
tiizelésti kazanok teljesitményének jelent6s hanyadat. Ez onmagaban mar fontos 1épés
a napjainkban egyre dragabba valo fosszilis energiahordozo fogyasztasanak csokken-
tésére, azonban a termalvizbdl kinyerhetd hé maximalizalasa érdekében érdemes to-
vabbi vizsgalatokat, rendszer optimalizaciot, atalakitast végezni.

A dolgozat célja tehat az j héforras rendszerbe integralasanak vizsgdlata, annak
elemzése szamitasi modell segitségével, valamint a szdmitasok eredményeire épiilé
modositasi javaslatok addsa, szem el6tt tartva a megutjuld energiahdanyad maximaliza-
lasat. Ennek megoldasa Microsoft Excel szoftverben, részben Visual Basic for Applica-
tions (VBA) kornyezetben tortént.
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A két vizsgalt fGtémi elnevezése Eszak 1/A és Eszak 1/B. Osszesen koriilbeliil 160 épii-
letet tartalmazd rendszert latnak el f(itési és haszndlati melegvizzel, melyek kozott
nem ritka példaul a tiz emeletes panelhdz, tehat konnyen beldthatd, hogy rengeteg
energia kertil felhaszndlasra akar csak egy napot tekintve is. Ebbdl egyenesen kovet-
kezik, hogy ha valamilyen beruhdzas vagy atalakitas soran csupan 1%-ban sikeriil a
gazfelhaszndldst a megujuld energia javara csokkenteni, akkor annak jelentds anyagi
vonzata lenne, nem beszélve a kornyezetre gyakorolt pozitiv hatasardl.



2. ESZAK 1/A, ESZAK 1/B ALRENDSZEREK ISMERTETESE

2.1. Kozos jellemzok

Mindkét alrendszer és a hozzajuk kapcsolddo tavtatéhalozat az 1970-80-as években
épiilt. Els6sorban lakoépiiletek fiitését és hasznalati melegvizellatasat (HMV) biztosit-
jak, de a fogyasztok kozott talalhatok dvodak, iskoldk és egyéb intézmények is. A rend-
szerekhez tartozo épiiletek legnagyobb ardnyban panelhdzak, melyek kiilonféle ener-
giamegtakaritast célzo felajitason estek at:

- teljes hoszigetelés,

- részleges hoszigetelés,

- ablakcsere,

- koltségoszto beszerelése,

- termosztatikus radiator szelep beépitése.

Ezen feltjitdsok opcidk meglétének hatasa egyértelmtien kimutathato az éptiletek fii-
tott Iégkobéterére vonatkozo fajlagos hofogyasztasok vizsgalataval. Azon épiiletek faj-
lagos fogyasztasa, melyek semmilyen vagy maximum egy tipusu feltjitdson estek at
0,2 — 0,24 GJ/Im3/év; amelyeknél 2-3 feltjitds megvaldsult, azok 1,2 — 0,2 GJ/Im3/év;
és amelyek esetében minden opcié megvaldsult nagyjabol 0,07 — 0,12 GJ/Im3/év a jel-
lemz6 érték.

A hészigetelési munkalatok energiafelhasznalds és gazdasagi megtériilés szempont-
jabdl is akkor a legeredményesebbek, ha az épiiletek hdszigetelése mellett teljes épii-
letgépészeti korszertsités is torténik, azonban ez - tulajdonjogi problémak miatt - egy
vizsgalt épiilet esetében sem tortént meg.

2.1.1. A HOKOZPONTOK

A hékozpontok (HKP) minden esetben direkt kialakitasuak, a primer és a szekunder
oldal nincs hidraulikailag szétvalasztva egymastol. Az ez esetben primernek nevezett
oldal vezetékeit szokas aramkori (AK) vezetékeknek is nevezni. Minden HKP sajét fGi-
tési menetrenddel rendelkezik. Az dltaldnosan jellemz6 hékozponti kapcsoléds az 1. 4b-
ran lathato.
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1. bra: Altalanos hékozponti kapcsolas
A hékozpontban egyidejii mennyiségi és mindségi szabalyozas torténik. A szabdalyzasi
kor alapjele a HKP menetrendje alapjan meghatarozando kiilsé hémérséklet fiiggd
szekunder el6remend hdmérséklet. A tomegdaram az eléremend és a visszatéré hOmér-
sékletek kiilonbsége alapjan keriil szabalyozasra. Az 1. dbran lathaté kompakt szelep
egyben latja el a nyomaskiilonbség-szabalyozasi illetve a tomegdram-szabdalyozasi
funkcidkat.

2.1.2. ELOSZTOHALOZATOK

A négycsoves kialakitds jellemzd a vizsgdlt rendszerekre, melybdl kettd a flitési elére-
és visszatérd vezetékparos, egy a HMV eléremend, egy pedig a HMV cirkulacids ve-
zeték. Ennek elénye, hogy azokban az idészakokban (pl.: nyaron, dtmeneti idészak-
ban), amikor az aramkori eléremend vezeték alacsonyabb hdmérsékleti, mint a me-

legviz vezeték, akkor elegendd csak a kisebb atmérsji HMV vezetéken keringtetni a
magas hémérsékletl sziikséges vizmennyiséget.

Alapvetden a beton véddcsatornaba fektetett kialakitds az elterjedt, melynek el6nye,
hogy a vastag beton védofal a tapasztalatok szerint a mechanikai behatasoktdl rendki-
viil j0l véd. Ugyanakkor mar nem feltétleniil hasznos jelenség, hogy a hdszigetelések
Oregedése az eldremend és visszatérd vezetékek kozotti intenzivebb hdatadast ered-
ményez, mely kiilondsen a téli idészakban megemelkedé HMV cirkuldcids vezeték
hdémérsékletet tekintve figyelhetd meg.

A rendszer mtikodtetésének fontos eleme a kiépitett informatikai haldzat is, mely a
hékozpontok és a flitémiivek kozott biztosit két iranyt kommunikacios lehetdséget.



2.2. A melygeotermikus termalviz csatlakozdsa

Ahd eldallitasat alapvetéen 4 db parhuzamosan kapcsolt, gaztiizelésti nagyvizter(i ka-
zannal tervezték. Az épiiletek folyamatos, energetikai szempontbdl fontos fejlesztése
(homlokzati hdszigetelés, ablakcsere, termosztatikus szelep, koltségosztod) a kazanok
teljesitményigényének csokkenéséhez vezetett. A négybdl egyet lecseréltek, mely im-
mar az egész éves HMV termelés feladatat latja el. Az évek soran a villamosenergia
halézatra dramot termeld gazmotor hulladékhdjét is bevontdk az energiatermelSk
kozé, a meglévikkel szintén parhuzamosan kapcsolva. Az Eszak 1/A fitémd 6000
kWm az Eszak 1/B f(itémti 20 000 kW f(itési teljesitményre képes.

2018-ban SZETAV Kft. a Geo Héterm Kft. és a Nemzeti Fejlesztési Programiroda Kft.
konzorciumdban a tavhészolgaltato 9 db 1700-2000m mély geotermikus kut furdsara
nyert palyazatot. Ezek koziil egy az Eszak 1/A és Eszak 1/B f(itémtiveknek képes meg-
Ujuld energiat biztositani. A lehetd legnagyobb felhasznalt geotermikus energiaha-
nyad megvalositasa érdekében az Uj energiaforras a meglévé hétermel6khoz képest
elényt élvez, azokkal sorosan - és kozvetlentil a fogyasztoktol érkezd vezetékek gytij-
téje utan - tortént bekapcsoldsra. A geotermikus héforras kivételével minden hoter-
mel6 kozvetleniil (hdcseréld nélkiil) van csatlakoztatva.

A vizsgalt Eszak 1/A fit6mi kozelében létesitett geotermikus termeldkut tervezési
allapotban 120 m3/h térfogatiramu, 90°C-os hdmérsékletli viz kitermelésére alkal-
mas, visszasajtolasi problémadk miatt azonban valdjaban jelenleg ennél valamivel ke-
vesebb a ténylegesen felszinre hozott vizmennyiség, kortilbeliil 50 ...90 m3 /h. A visz-
szasajtolas térfogatarama megegyezik a kitermelésével, hOmérséklete fligg a lehtités
mértékétol.

A kitermelést a Geotermikus Szolgaltaté Kft. végzi, melytél a SZETAV Kft. sorban
elészor az Eszak 1/A, majd az Eszak 1/B fitémiivek melletti géphazakban veheti at a
hot, mely 3 — 3 hdcseréldn keresztiil torténhet: 1 db HMV utoftits, 1 db fitési és 1 db
HMYV el6fit6 hécseréld taldlhato géphazanként. A hdcseréldk hidraulikailag sorosan
kapcsoltak, de a kiépitett, egyutt motoros szeleppel ellatott bypass vezetékekkel bar-
mely hécseréldn atfolyd térfogatdram tetszolegesen csokkenthetd. Ez lehetdséget biz-
tosit akar arra is, hogy a kettd koziil az egyik faGtdmuvet teljesen kizarjuk a héatvétel-
bdl, és azt csak a masikon keresztiil valdsitsuk meg, ahogy ez a gyakorlatban el6 is
fordul.



3. AMODELL

3.1.1. A MODELLALKOTAS CELJA

Jelen dolgozat egy, a vizsgalt rendszerek f6bb tulajdonsagait és miikodési paraméte-
reit megtartva . n. kezdeti modell megalkotasara torekszik.

A modell 1étrehozasanak célja a vizsgalt rendszerek - elssorban energetikai szem-
szogbdl vald - leképezése, figyelembe véve a hokozponti kapcesoldsokat, a szabalyozasi
lehetéségeket, a geotermikus héatvételre szolgald berendezések tulajdonsagait, az el-
osztohaldzat, valamint a héfogyasztdk jellemzdit.

A modell kibdvitésével, modositasaval lehetdség nyilik kiilonbozé feltjitasi koncep-
cidk hatdsanak vizsgalatara is. Ezek lehetnek a fogyasztdkat, az elosztohalozatot, vagy
a fitémuivet érint6 kiilonbozd feltjitasok, de lehetnek a meglévd berendezések valtoz-
tatasa nélkiili, szabalyozastechnikat gorcs6 ala vevo javaslatok is.

3.1.2. A MODELL FELEPITESE

A modellben alkalmazott egyszertsitett kapcsolds a 2. 4bran talalhato.

A modell felépitése a rendszer két oldal feldli megkozelitése alapjan tortént. Az egyik
kiindulasi pont a héfogyasztok (H-pontok) oldala, a masik pedig a geotermikus héter-
melés oldala (K pont).

A felhasznadlasi oldal vizsgalataval hatdrozhatd meg az, hogy adott kiils6 hémérsék-
let mellett mennyi energiat (Q), mekkora teljesitményt (Q), milyen hémérsékletet (t)
kell biztositani ahhoz, hogy a lakasok kiftitheték legyenek. Minden fogyaszt6 elége-
dettsége fontos, azonban egy ekkora méretti tavhdellaté rendszer esetében célszerii
valamilyen szempontok szerint csoportositva venni figyelembe a fogyasztokat, ennek
fényében, és mivel elsésorban épiiletszinten alltak rendelkezésre historikus hoéfo-
gyasztasi adatok, a legkisebb vizsgdlt egység egy épiilet volt.

Minden épiilet esetében kiszamithato a hételjesitmény igény (a 3.1.3-as pontban ke-
riil bévebb kifejtésre), amely segitségével és a haldzat topologidjat vizsgalva visszafelé
haladva meghatarozhatd, hogy az adott h6kdzpont, ezutan az adott eldgazasi pont stb.
mekkora teljesitmény-igénnyel rendelkezik, megérkezve egészen a fGtdmii f(itési eld-
remend vezetékcsonkjaig.

Ezek alapjan tehat az igény oldal teljesitményben kiszdmitdsra kertilt, azonban a
geotermikus energia maximalis kihasznalhatosaga végett elengedhetetlen szempont
az is, hogy milyenek az aramkorok tavozd és visszatéré hémérsékletei, hiszen hoter-
meloi oldalon ezeket kell biztositani, illetve ezek rendelkeznek rendkiviili korlatozo
képességgel. Ezen paraméterek szamitdsara szintén rendelkezésre alltak mérési ada-
tok, melyek az egyes fGtdmibdl induld aramkorok kiils6 hémérséklet fliggd eldre-
mend homérséklet menetrendjét tartalmazzak (4.4.4-es pont). Egy egyszer(i példaval
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élve a korlatozasra: ha a flitémitbe a fogyasztok fel6l 60°C-os viz érkezik, akkor tor-
vényszerten ezt csak 60°C {0lotti geotermikus vizzel lehet csak melegiteni.

Mivel a termalviz visszasajtolasig torténd kihtilésének meértéke elsddleges indika-
tora a megujuld részarany nagysaganak az energiafelhasznalasban, ezért sziikséges a
modell minden pontjdban ismerni a hdmérséklet és tomegaram értékeket. Ez elérhetd
a rendszerre jellemzd néhany kiindulasi adat, valamint a haldzatot, kapcsolast jel-
lemz6 csomopontok felvételével.

Az eléremend és visszatéré hdmérsékletek szamitdsara tehat szintén rendelkezésre
alltak mérési adatok, melyek az egyes fGtdmiibdl indul6 dramkorok kiilsé hdmeérséklet
fiiggd eléremend hémérséklet menetrendjét tartalmazzak (3.1.4-es pont).

Az adott dramkorre értelmezett hételjesitmény-igény, az eldremend hdmérseklet és
a tomegdaram ismeretében szamithatdk az dramkori visszatéré hdmérsékletek is. Mivel
az aramkorok mind az Eszak 1/A, mind az Eszak 1/B esetében kozos gytijtére csatla-
koznak, ezért egy keveredési pontot felvéve a modellben megkapjuk, hogy milyen hé-
mérsékletti vizet kell geotermikus hdvel, vagy gazkazannal (hideg id6ben a kett6 soros
tizemével) felftteni.

VA4

Az Eszak 1/A f(itémt aramkori fit6kozeg keringtetésérdl 4 db parhuzamosan kap-
csolt szivattyd (tovabbiakban: szivattytutelep) gondoskodik. Az 1., 4. és 5. aramkorok-
nek kozos, valamint a 2., 3. dramkoroknek is k6zos osztdjuk van. Mindkét osztd hé-
mérsékletét egy-egy, a gytijtére kapcsolt kétutt szelep szabalyozza. Valamennyi aram-
kori visszatérd vezeték 1 db kozos osztdra csatlakozik.

Mindkét rendszer esetében a HMV termelés a ftdmiben torténik 2 db parhuzamo-
san kapcsolt hcserélével. Az 0szto-gytijtds rendszerben két szivattyd keringteti a me-
legvizet. A fGitéshez hasonldan a geotermikus héforras a HMV eldallitasban is eldnyt
élvez a hocserélovel (kazanokkal) szemben.

Az Eszak 1/B fit6mii dramkéri fit6kozeg keringtetésérdl szintén egy szivattyttelep
gondoskodik. Ebben a kialakitasban az 1., 2., és 3. &ramkorok talalhatok ugyanazon az
oszton, mig az 5. dramkorben kiilon hdmérséklet szabdlyozas van. A leirtakat a 2. dbra
mutatja be részletesen.

A modell szempontjabdl nem jelentds az a tény, hogy a geotermikus héforras mel-
letti hétermelés tobb gdzkazannal torténik, ezért az egyszertiségre valo torekvés érde-
kében egy kazanteleppel lehet helyettesiteni ezen berendezéseket.
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2. abra: Eszak 1/A és Eszak 1/B hékozponti kapcesolasok a modellben
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3.1.3. HOTELJESITMENY-IGENY SZAMITAS

A hoteljesitmény-igény szamitasa épiiletszinten tortént. A rendszer minden épiileté-

nek héfogyasztasa kozvetleniil mért, és a 2015-16-os flitési szezon dta rogzitésre keriilt,

havi bontasban. A hdéfelhasznalds mellett az ismert adatok kozott szerepel még az

adott honaphoz tartozo atlagos kiils6 hémérséklet és a flitott napok szama is. A kiilsé

hémérséklet fiiggd, adott épiiletre altaldnosan vonatkozd hételjesitmény-igény meg-

hatdrozasa az aldbbiak szerint torténik:

1. Azi-edik honapban tortént hofelhasznalas (Q;pgnap), ftott napok szamanak

(Nifgeste) s az atlagos kiils6 hémérséklet ismeretében (t;) hételjesitmény igény
meghatdrozasa, az alabbi Osszefliggés segitségével:

Qi.hénap [G]/hénap] - 10° [GL]]

_nap | o[ h. 5] W
Lffitote h(’)nap] 24 [nap] 3600 [h] 1000 [kW]
2. Az 1.1épés ismétlése minden flitési szezon minden hdnapjara.

Qi) [kW] =

N

3. Azeldallt Q;(t;) pontok dbrazolasa Q; — t; diagramon.

4. A pontok kozelitése linedris egyenlettel. Az igy kapott egyenlet jellemzi a to-
vabbiakban az adott épiilet hételjesitmény igényének a kiilsé hdmérséklet fiig-
gését.

Példaként az 1. diagram szolgal.

160

y =-6,2119x + 118,66
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1. diagram: Az Eszak 1/A tavf(ité rendszer egy épiiletének teljesitmény igény menetrendje

Minden épiilet esetében leolvasasra kertilt az R? értéke is, mely az egyenes és a pontok
kozotti korrelacié mértékét szamszertsiti. Altalanossagban elmondhaté, hogy a két
rendszerben vizsgalt Osszesen 152 épiilet esetében a korrelacio 54%-ban 95% feletti,
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84%-ban 90% feletti, 89%-ban 80% feletti, 96%-ban 50% feletti érték, a korrelacioé pontos
mértékét a 2. diagram szemlélteti.
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Epiiletek szdma/ vizsgalt épiiletek szdma

2. diagram: Adott korrelacios értéket meghalado épiiletek szdzalékos aranya

3.1.4. ARAMKORI ELOREMEN® MENETREND ES TOMEGARAM MEGHATAROZASA

Az dramkori eléremend hdmérséklet menetrend meghatarozasara a 2020-2021-es fii-
tési szezon mérési adatai alltak rendelkezésre. Az dramlds irdnyat tekintve kozvetlentil
a beszabdlyozo6 szelepek utani pontokban mérték az eléremend kozeg homérsékletét.
Fontos megjegyezni, hogy az Eszak 1/A esetében a 2-es és 3-as, valamint az 1-es, 4-es
és 5-0s aramkorok, az Eszak 1/B esetében az 1-es, 2-es és 3-as aramkorok kozos osztod-
val rendelkeznek (3. dbra), ennek megfeleléen a kiindulasi h6fokuk is azonos.

Az aramkori mérési adatok a kiils6 hdmérséklet fliggvényében dbrdzolva a 3. diag-
ramban taldlhatok. A pontokra illesztett egyenesek egyenletei adtak a fttési korok els-
remend hémérsékleteit a modellben. Eszrevehetd, hogy az épiiletek nagy szama miatt
a két egyenlet kozott elhanyagolhato az eltérés, igy a tovabbiakban a 2-3-as dramko-
rokre vonatkozd adatok szolgalnak kiinduldsi alapként minden dramkorre. A menet-
rend startpontja minden esetben 15°C, végpontja -15 °C fok, azaz az egyenlet értelme-
zési tartomanya a modellben:

—15 [°C] < tyiss < 15 [°C].
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3. diagram: Eszak 1/A 2-es, 3-as aramkorok (fent); Eszak 1/A 1-es, 4-es, 5-6s dramkorok (lent) mért eld-

remend hémérsékletei

Az dramorokon egyidejli mindségi és mennyiségi szabalyzas torténik. A mindségi

szabdalyzas meghatdrozdsara tehat a fentiek alapjan meghatarozott eléremend menet-
rendek kertiiltek felhasznalasra, valamint a visszatéréo menetrendre mérési adatok hi-
jan az 4. diagramban talalhato kozelitéssel éltem.
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4. diagram: Eszak 1/A 2-3. AK hémérséklet mentrend

Mivel az Eszak 1/B fitémti esetében nem allt rendelkezésre az épiiletek héfelhaszna-
lasrol sz6l6 hasonld mérési adatsor, ezért annal a rendszernél is a 4. diagram hémér-
séklet menetrendjei kertiltek felhasznalasra.

3.1.4.1. Tomegdram o0sztds

Ebben a bekezdésben tekintsiik a 3. dbrat. A f6 f(itOkori keringtetd szivattya (A) to-
megdramat (hgs) a modellnek valamilyen Osszefiiggés szerint szét kell osztania az
egyes aramkorok részére. Ez a hételjesitmény igények ardnydban torténik meg, az
alabbi Osszefliggés szerint.
Példa: 2-es dramkor tomegdramanak meghatarozasa.
_ Q24

Q1a+ Q24+ Q34 + Qaa + Q54
ahol Q5 az ,i” dramkor adott kiilsé hémérséklet mellett meghatérozott hételjesitmény
igénye.

M,
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3. dbra: Aramkori el6remend hdmérséklet beallitasara szolgald kapcsolas

3.1.5. HMV TERMELES

A haszndlati melegviz fogyasztas becslése is mérési adatok alapjan tortént, melyre az
elmult 4 évben Osszesen egy-egy, perces felbontdst napi adatsor allt rendelkezésre
minden évszakbdl. Mivel a feladat elsésorban energiafogyasztas becslésére alkalmas
modell 1étrehozasardl szol, ezért egyszertsitésképpen a napi HMV fogyasztas ingado-
zasat teljesen kiegyenlitett modon egy napi atlagfogyasztas meghatarozasaval vettem
figyelembe. Ez azt jelenti, hogy a szdmitasban példaul az Eszak 1/A fitémiiben talal-
haté két HMV eldallitasért felel6s hdcseréld dsszteljesitménye az egyéb paraméterek
valtozasatdl fiiggetlentil dllandd. Az évszakokra jellemz6 fogyasztast fltdmiivenként

az 1. tdblazat tartalmazza.

1. Tablazat: Napi HMV fogyasztas (hidegviz mérésbdl)

Atlagos napi HMV fogyasztas [m3/nap] Tél Tavasz  Nyar Osz  FEves atlag
Eszak 1/A 139,3 130,0 100,1 130,2 124,9
Eszak 1/B 168,6 157,3 121,1 157,5 151,1

3.1.6. MELLEKSZAMITASOK
A modell szamos alkalommal végez mértékegység atvaltast, leggyakrabban m3/h és

kg/s kozott, melyhez elengedhetetlentiil sziikséges a stirliség-hOmérséklet fliggvény is-
merete, illetve hasonlé mdédon sokszor elOkertil a szintén hdmérsékletfiiggd fajhé meg-
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hatarozasa is. Mivel a programnak automatikusan kell tudni ezeket meghatarozni, hi-
szen minden részeredménynél ezeket kézzel megadni nagyon hosszadalmas folyamat
lenne, ezért két darab egyedi polinom fliggvényt épitettem be a modellbe az alabbiak
szerint.

Fajho:
Cp = —1,525° 1077 " tis,eq + 3,734 - 107° * tise, — 2,243 - 1073 - tis 00 + 4,2173
[Co] = KI/ke
Stirtiség:

p =1001.1 — 0.0867 - thszeq — 0.0035 - thsreq

[p] = kg/m’
Mindkét fiiggvény jol kozeliti a keresett jellemzdket modellben eléforduld kozeghd-
mérsékletek (10-100 °C) kozott.

3.1.7. SZIVATTYU MENETRENDEK

Az Eszak 1/A f(itémii dramkéoreinek keringtetésérdl egy Grundfos NK 150-315/295 ti-
pusu szivattyt1 gondoskodik. Frekvenciavalté segitségével 100-250 m3/h kozott képes
a térfogataramat moduldlni, egyébként alland6 végponti nyomadstartasra van szaba-
lyozva. Az Eszak 1/B fiitémiiben 3 db SEVER N125/32-30/4 tipust szivattyt hivatott
ugyanezen feladat ellatdsara. Mkodési paramétereik ismeretlenek, a szamitasokban
frekvenciavaltoval rendelkezd, a térfogataramot az igényeknek megfeleléen (120-400
m?/h) valtoztatni tudo szivattyutelepnek feltételeztem.

Mérési adat csupan a szivattytt meghajté valtakoz6 aram frekvenciajarol allt ren-
delkezésre, amelybdl nehezen lehet kovetkeztetni a térfogataram kiils6 hémérséklet
fiiggésére. A modellbe illesztés soran emiatt szamitasra volt sziikség, a 4. diagram ho-
mérséklet menetrendje és a hoételjesitmény-igény ismeretében keriiltek meghataro-
zasra a térfogatdaram menetrendek.
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5. diagram: A modellben alkalmazott térfogataram menetrendek

Tovabbi két szivattyu kertilt felvételre a szamitasi modellben, melyek a két fatédma
fatési termdl hdécseréld szekunder (flitémiivi) oldalan taldlhatdk (SZ5, SZ6 jeltiek).
Ezek beépitett fordulatszam szabalyozoval rendelkeznek, azonban a hécserél6k mun-
kapontjainak felvételekor az esetszam lecsokkentése érdekében egyszertisitésképpen
a névleges tizemallapotuk szerint dllando (120 m3/h) a térfogataramuk.

3.1.8. ARAMKORI VISSZATERG HOMERSEKLETEK MEGHATAROZASA

Az modellalkotas egyik {6 célja, hogy megfeleld becslést adjon az dramkori visszatérd
hémérsékletek értékére, hiszen ez nagy mértékben meghatarozza azt, hogy a felszin
alol érkezd vizet milyen mértékben képes a rendszer kihtiteni, azaz

3.1.9. HOCSERELOK

Az Fszak 1/A és Eszak 1/B f(itém{i melletti geotermikus héatvételi géphazakba 3-3 Alfa
Laval gyartmanyu hécseréld kertilt beépitésre, melyek névleges adatai a 2. tablazatban
lathatok:
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2. tdblazat: HbcserélOk adatai

HGcserél6 Hely Feladat Valos névleges tel-  Modell névleges
jele jesitmény teljesitmény
[kW] (kW]
"a"  Eszak 1/A HMV készrefiités 1130 1130
"b" Eszak 1/A  Fiitési kor melegitése 4400 4400
"« Eszak 1/A HMV el6fiités 1130 1130
"d" Eszak 1/B HMYV készrefiités 1200 1130
"e" Eszak 1/B  Fiitési kor melegitése 4400 4400
"f" Eszak 1/B HMV eléfiités 1200 1130

A termadlviz utjat tekintve mindkét f(itdbmi esetében hasonlé modon kovetik egymast

VN4

az azonos funkcidji hécseréldk. Kitermelés utan el6szor a HMV utéfiatd (vagy készre-
tGtd), majd a fhtési, végiil a HMV el6fhto hdcseréld hiiti a geotermikus vizet, ezutan

keriil atszivattytzasra az Eszak1/B fitémiihoz, ahol a hécserélék sorrendje az imént
felsorolttal azonos.

| ' $§ v i

"¢" hocserelo L Y "b" hocserélo "a" hocsereld o ;
o . ¢ y o { o Kutbol érkezo
2 5 ? cl - b2 5 ? bl a2 5 7 al -
0 o 0o : - : m, t
m, T /l ., & x my, // tig, ¢ x;, m,, // M, & x g ‘gl
, " ) , " = . "
2 z o te1 | 2 é o o1 | ta2 / o ta1
T T : T T Eszak 1/B felé
T T T T @ Lo

4. ibra: Eszak 1/A termalviz héatvétel hécseréld kapcsolas

A hdcseréldkon atadott teljesitmény szabalyzasaért a primer (termal) oldalon talal-
hatd egyutt szabalyozodszelepek felelnek. Amennyiben novelni szeretnénk az adott
berendezés teljesitményét, a by-pass agban taldlhato x; -vel jelolt szelep zar, rakény-
szeritve a kozeget, hogy inkabb az egyébként korabban nagyobb ellendllasti hdcseréld
felé vegye az irdnyt. A szelep nyitdsaval pedig pont az el6z6vel ellentétes mddon az
atadott hételjesitmény csokkenthetd.

A geotermikus kitermelés térfogatdrama nyari idészakban koriilbeliil 50 — 60 m3/h,
fitési id6szakban 90 m3/h, hdmérséklete allandd, 90 °C. A hécserél8k sorban kapcsol-
tak, de megkeriilési lehetség van beépitve, igy a kitermeléshez képest csokkenthetd a
berendezéseken ténylegesen atfoly geotermikus viz tomegarama.

A feladat megoldésa sordn természetesen a hdcserélok modellezése is elkertilhetet-
len volt. Ennek sordn a legtobb esetben az emlitett berendezések hat tizemviteli para-
métere koziil négy allt rendelkezésre. Ezen paraméterek altalanos jelolésekkel:

1) m;  1l-es kdzeg tomegdrama,
2) m, 2-eskozeg tomegarama,
3) t;'  1-es kozeg belépd hémérséklete,
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4) t,"  1-es kozeg kilép6 hémérséklete,
5) t;)  2-es kdzeg belépd homérséklete,
6) t,”  2-es kozeg kilép6 hdmérséklete.
A 3. tdblazat szemlélteti a rendelkezésre all6 €s a szamitando paramétereket az egyes

h&cseréldk esetében.

3. tablazat: Hécserél6 paraméterek

Hdcserélo jele Ismert paraméterek Meghatdrozando paraméterek
"a" tg\l/ tg\Z/ tg’Z/ maz t;,1/ r.nal
"b" t{nr t{)ZI My, Mp; tgll tgz
"¢ t::lr t::ZI rhclr ch t’c’1/ t,c’2
"d” tar taz, M1, May td1 taz
"e" t,elr t,e2/ r.nelr ri’162 tclellr tc’3’2
't thy, Ly My, Mgy th th

A hidnyzd paraméterek kiszamitasra rendelkezésre all6 Osszefliggések:
N . T Y
Q = my Cp |ty — t1l

Qz =rh2-cp-|t'2'—t'2|

A megoldas soran fenndll a probléma, hogy a At),, miatt sajnos nem lehet a h6mérsék-
leti adatokat explicit modon kifejezni, ezért csak iterdcio segitségével lehet kozeliteni
a megoldast. Tovabba nem elhanyagolandé az a tény sem, hogy a héatbocsatasi té-
nyezd értéke nagyban fiigg tobbek kozott a h6hordozé kozegek tomegdramatol: k =
f(my,my,...), gy anévleges tizemallapotra meghatarozott héatbocsatasi tényezd mas
paraméterek esetén mar nem hasznalhato fel allandoként. Tovabbi akadaly a szami-
tasban, hogy egy adott gyartd termékein beliil is rengeteg kiilonbo6zd kialakitasa ho-
cseréld 1étezik, ezek az eltérések pedig jelentésen befolydasoljak a berendezés adott be-
meneti paramétereinek megvaltoztatasahoz tartozd kimeneti értékeket.

Ezen problémak kikiiszobolésére egy, az Alfa Laval Kft. alkalmazasaban allé mér-
nokkel egyeztetve a legjobb megoldasnak az bizonyult, ha a hécserél6k modellhez
sziikséges lizemviteli értékei egy altaluk erre kitalalt szoftver segitségével kertiilnek
meghatarozasra. A szoftver azért alkalmas a feladatra, mivel az altaluk legyarthatd
hdécserélok mindegyike felvehetd benne, igy a vizsgalt tavfitéhalozatok 3 kiilonb6zd
hdcseréldje is. Mikodését tekintve eldszor az adott berendezés fizikai tulajdonsagait
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kell megadni (h6atado lemezek szama, vastagsaga, anyaga stb.), majd az aramlo ko-
zegek jellemz0it (viz, hGmérsékleti és nyomds tartomanyok stb.) ezek utan pedig ko-
vetkezhet a tényleges szdmitas.

A szamitas soran a 3. tdblazat szerinti ismert paraméterek betaplalasaval adja meg a
szoftver a meghatdrozando parameétereket, amennyiben a bemeneti adatok szamara
értelmezhet6 eredményt adnak. Megbecsiiltem, hogy koriilbeliil milyen értékeket ve-
het fel iizem kozben az adott, h6cseréldt jellemzd hémérséklet vagy tomegaram érték
és ezek alapjan felvettem a tipikusan el6fordulo tizemviteli tartomanyokat. A tartoma-
nyokat és az adatok felbontasanak stirtiségét részletesen a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A hdcserélSk input paraméter tartomanyai

Hbcseréld V1 F.s. t' Fs. t" V, ' Fs. " Osszes
jele [m*/h] [m®/h] o] [°c] ] [M*/h] [°C]  [°C] [°C] esetszém
"a" 0-26 1 90 - Szé 38 Szé. - 50 26
b 0-120 10 5090 5 Szé 120 3580 5 Szé 1170
e 0-120 5 3090 5 Szé 63 10 - Szé 169
"q" Sz.é. - 5090 5 Szé 46 3644 4 50 27
"e" 0-120 10 5090 5 Szé 120 3580 5 Szé -
g 0-120 5 3090 5 Szé 63 10 . Szé. -

Jelmagyarazat a 4. tablazathoz:

- Fs.: felbontas stirlisége,

- Sz.é.: szamitott érték,

- -+ nem értelmezhetd adat.
A tartomdnyban taldlhatd, de nem a kozvetleniil felbontasban szerepl6 adatok kozotti
értékek linedris interpolacidval keriilnek meghatdrozasra a modellben, és ezeket az
erre kijelolt munkalapokon adatbdzisként tartalmazza az szdmitasra létrehozott excel
file. Ennek a mddszernek az eredményeképpen a vizsgalt hdcserélok tizemviteli para-
méterei mar meghatarozhatok, bizonyos hibaval terhelt mddon. A hiba az adatok alap-
vetden nem-linedris jellegébdl és a linedris interpolacio, mint egyszertisitett szamitasi
mod alkalmazdsabdl fakad, azonban a rendszer kiilonbo6zd tizemviteli allapotainak
Osszehasonlitdsara tovabbra is alkalmas a modell.

Mivel az adatok kinyerése meglehetdsen hosszadalmas folyamat, ezért az esetsza-
mok lecsokkentése érdekében, az ,,a” és,d”, a,b” és,e”, valamint a ,,c” és ,f” hOcse-
réléket ugyanolyannak feltételeztem. A 2. tablazat teljesitmény adatai alapjan ez egy
megfontolt egyszertsités.

19



U Eszak 1/A 211 =] B (S

Performanc Rl 4495 A8 Close Sorted selection
EEZX aqeL Tiosomm 100 [
= >»%> (ocomm T |
[ Cocurrent Margin: R % k= W K)
T Side T Side 2
mh
Design press m har 10.00
27.0320.52 Pressuredrop 19.89 kFa m
i 1*170MH 1"171ML
AQSL ﬂ B targin: m Grouping
CE— L1 opgec) KR e
B3 _ Growping_ || |, 1.886  [EATERN 1.921
0.60 mm [~ |
Perform LS. Mare... ‘ Eh. prop. |

5. abra: Alfa Laval szoftver: hécseréld {izemi paramétereinek meghatarozasara

Egy példa a szoftver hasznalatara: az Eszak 1/A-ban talalhato fiitési hdcserélé tomeg-
dramainak és belép6 hdmérsékleteinek ismeretében szeretnénk meghatédrozni a kilép6
kozegek homérsékleteit. Tehat ismert: 1y, m,, ty, t); meghatarozandé: ty, t;. Az ismert
adataink a 4. tablazat alapjan egy adott tartomanyon beliil vehetnek fel kiilénb6zd ér-
tékeket a modell tobbi paramétere és a kiilsé hdmérséklet fliggvényében, az esetiink-
ben 50°C <t} < 90°C,0m3/h <V, < 120m3/h,35°C < t} < 80°C. Ezeket a tartoma-
nyokat a felbontds strtségiik szerint diszkrét értékekre felbontva, azokat egymassal
permutdlva minden lehetséges variaciot egyesével a szoftverbe betdplalva kinyerhe-
ték voltak a keresett kilépd hdmérsékletek.

Az 5. dbra a bemutatott f(itési hocserélore szemléltet egy esetet. Piros szinnel a pri-
mer, kék szinnel a szekunder kozeg adatait jelzi, dSlt bet(ivel a szamitott hdmérsékle-
teket. Az dbra jobb oldalan tovabbi szamitott adatok talalhatok, melyek koziil a feliilet,
a héatbocsatasi tényezd, a nyomasesések, valamint a teljesitmény kertilt még kigyij-
tésre minden esetben.

3.1.10. ALKALMAZOTT EGYSZERUSITESEK

3.1.10.1. Hoveszteségek elhanyagoldsa

A modell felépitése soran nem keriiltek figyelembevételre a haldzat elosztasi hdvesz-
teségei, melynek oka, hogy a halozat feltjitasa, hdszigetelés mindségének javitdsa nem
szerepel a feldjitasi javaslatok kozott, igy minden vizsgalt esetben nagyjabdl hasonld
mértékl a hdveszteség. Tovabbi okot ad az elhanyagoldsra az is, hogy az aramkori
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eléremend hémérséklet menetrendek tényleges mérési adatsoron alapulnak, amely
igy direkt médon meghatarozza a sziikséges értékeket.

3.1.10.2. HMYV eléallitas

A valds rendszerben a hidegviz el6szor a termalviz héjével, majd, ha sziikséges gaz-
tiizelésti kazan utofiitéssel melegszik fel a kivant hdmérséklete. Mivel a gaztiizelés ol-
dal rendelkezik megfeleld mennyiségti teljesitménnyel, ezért elé6fordulhat, hogy vala-
milyen okbdl kifolydlag a geotermikus kozeg nem keriil kih(itésre az adott melegviz
hécseréldn. Ezt a lehetdséget a modellben kizartam, azaz a HMV hdcserél6kon minden
esetben van héatadas. Ezt részben az a megfontolas indokolja, hogy a HMV el6ftités
rendelkezik a legalacsonyabb szekunder oldali hdmérséklettel (10°C), amely akkor is
képes a termalvizbdl hét kinyerni, amikor a fttési korok mar nem.

3.1.10.3. Azonos aramkori menetrendek alkalmazdsa

A modellben az Eszak 1/B f(itémt aramkoreinek eldremend hdmérsékletei megegyez-
nek az Eszak 1/A fiitémiiben alkalmazottakkal, ami a mérési adatok hidnya miatt allt
elé. Ez a valdsagtol valamekkora mértékii eltérést eredményez, melyet nehéz szam-
szertsiteni. Kikiiszobolésére tovabbi adatok begytijtése és elemzése megoldasként
szolgdlna.

3.1.10.4. Hidraulika elhagydsa

Egy folyamat soran megfigyelhet6 hétani és a hidraulikai folyamatok sokszor nehezen
szétvalaszthatok egymastol, azonban mivel a szdmitas elsésorban az energetikai ada-
tokra fokuszal, ezért a vezetékek, hdcseréldk, szivattyuk, szelepek stb. hidraulikai jel-
lemzdi teljes mértékben elhanyagolasra keriiltek.

3.1.10.5. Statikus dllapot

A valdsagban a tavhiito rendszerek szinte soha sincsenek teljesen ugyanabban az alla-
potban, azaz a hdmérsékletek, tomegaramok vagy egyéb paraméterek folyamatosan,
minden pillanatban valtoznak. Gyakorlatilag allandoan tranziens folyamatok zajla-
nak, ennek ellenére érdemes az id6beliséget elhagyni, és csak statikus allapotban vizs-
galodni, hiszen igy joval egyszertibbé valik a feladat, dm mégis értékelhetd eredmé-
nyeket lehet kapni, ha megfelel6 mddon értelmezziik azokat.
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3.1.11. A MODELLT TARTALMAZO MICROSOFT EXCEL FILE FELEPITESE

A modellt tartalmazo6 Excel fajl tobb munkalapbol all, melyek vagy adatok taroldsara
vagy szamitdsra szolgalnak.

A tarold funkcidt betoltd lapok adatbazisok, melyek tartalmazzak példaul a vizsgalt
fogyasztok (épiiletek) hételjesitmény-igényét jellemzd egyenleteket, azok hokozponti
eléremend hémérséklet menetrendjét, illetve azt, hogy milyen — energetikai szempont-
bol relevans — korszertisitésen estek at. A hdcseréldk tizemviteli paramétereit tarolo
munkalapok is ide tartoznak. A program futasa soran ezekbe nem keriil 4j adat, csak
bemeneti paraméterekkel szolgalnak.

A Topoldgia A és Topoldgia B elnevezésti munkalapokra makré kédok segitségeével ke-
riilnek kiirdsra a két fGtdmu fogyasztdinak hételjesitmény-igény adatai, a felhasznald
altal megadott kiilsé hémérséklet mellett. Az elosztasi hdlozatot kovetve ezeket adott
csomdpontokra, hdkozpontokra sszegzik is munkalapok egészen dramkori szintig.

A Kapcsolds munkalap tartalmazza a legfObb szamitasi 0sszefliggéseket, itt allithatok
be a rendszer tizemét jellemzd paraméterek (pl.: keringtetd szivattyu térfogataramok,
geotermikus hdcserél6t megkeriild by-pass szelepek nyitdsanak mértéke, kitermelt ter-
malviz térfogatdrama stb.), és itt olvashatdk ki a szamitds eredményei is (pl.: h6cseré-
16k hdmérsékletei, teljesitmények stb.).

A tavhdrendszer egy adott pontjardl elindulva a kozeg utjat kovetve tobb ttvonal is
van melyen keresztiil a kiindulasi pontba tériink vissza. Hasonlé gondolatmenet men-
tén egy pont adatabol kiindulva (pl.: AK eléremend hémérséklete), matematikai 6sz-
szefiiggésekkel leirva az vezetékeket és a csomdpontokat oda jutunk, hogy egy pont-
ban mar a kiinduldsi adatunk meghatarozasara kapunk 0Osszefliggést. Ezt az Excel
,korkoros hivatkozas”-nak nevezi, megoldasara pedig a programba épitett ,solver”
segitségével van lehetdség, ami gyakorlatilag egy iteracio elvén alapuld kozelitd esz-
koz. Mivel tobb 6nmagaba zarddé osszefiiggés talalhatd a modellben, ezért a szamita-
sért felel6s Kapcsolds munkalapba tobb ilyen solver is beépitésre kertilt, 0sszesen hat
darab. Alkalmazasuk eredménye, hogy a szdmitas tobbnyire mar pontos adatokat biz-
tosit, azonban jelentésen megnd a szamitdgép felé tamasztott eréforrasigény és ezaltal
a futasi id6 is. Egy nagyjabol 8800 kiilonbozo esetet végigszamolo programkadd futasi
ideje 6 ora.
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4. OPTIMALIS UZEMELESI PARAMETEREK KERESESE

4.1. Az optimalizicio

Az optimalizacionak célja, hogy segitségével feltarasra kertiljon az adott kiils6 hOmér-
séklethez tartozo, geotermikus részarany tekintetében a legjobb rendszerbeallitas.
Megvalodsitasa bizonyos paraméterek rogzitése mellett (5. tdbldzat) a vizsgalt paramé-
terek valtoztatasaval tortént (6. tablazat).

5. tablazat: Az optimalizacio rogzitett paraméterei

Fix paraméterek Mennyiség Mértékegység
Termalviz tomegarama 90 m3/h
Termalviz hémérséklete 90 °C

"b" és "e" hécserélok szek. tomegarama 120 m3/h
Eszak 1/A HMV fogyasztas értéke 6,3 m3/h
Eszak 1/B HMV fogyasztas értéke 6,3 m3/h
Eszak 1/A f6 keringtetd szivattyt menetrend szerint valtozd

Eszak 1/B 6 keringtetd szivattyt menetrend szerint valtozd

6. tablazat: Az optimalizaci6 valtoztatott paraméterei

Valtoztatott paraméterek Tartomany Lépéskoz Meértékegység
Kiils6 hdmérséklet -15 ... 415 1 °C

"b" hécseréld pr. térfogataram 0-90 5 m3/h

"c" hécseréld pr. térfogataram 72-90 1 m3/h

"e" hdcseréld pr. térfogataram 0-90 5 m3/h

"f" hécseréld pr. térfogatdram 72-90 1 m3/h

A vizsgalt paramétereket 1épéskozonként valtoztatva minden permutdciét megvizs-
galva adodtak ki a legjobb bedllitasi értékek. A modellbdl torténd adatkigytijtés 5 db
egymasba agyazott ,for” ciklus megirasaval volt lehetséges, a program futasi ideje ko-
riilbeliil 6 6rat vett igénybe. A 6. tablazatban lathatd primer tomegdramok valtoztatasa
a hdcseréldk megkeriilésére alkalmas by-pass dgakba épitett fojtoszelepekkel valdsit-
hatok meg. Az eredményeket a 7. tdblazat tartalmazza.
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7. tablazat: Az optimalis szelepbeallitasi értékek

tiiilss "b" hécseréld pri-  "c"hoOcseréld pri-  "e" hocseréld pri-  "f" hocseréld primer
mer térfogataram  mer térfogataram mer térfogataram térfogataram

°C m3/h m3/h m3/h m3/h
-15 85,5 4,5 90,0 7,2
-14 85,5 3,6 85,5 17,1
-13 85,5 4,5 13,5 17,1
-12 85,5 17,1 31,5 17,1
-11 85,5 17,1 81,0 17,1
-10 81,0 4,5 45,0 17,1
-9 81,0 17,1 90,0 17,1
-8 81,0 17,1 27,0 17,1
-7 90,0 17,1 72,0 17,1
-6 90,0 17,1 72,0 171
-5 90,0 17,1 90,0 17,1
-4 85,5 17,1 81,0 17,1
-3 72,0 17,1 18,0 17,1
-2 72,0 17,1 49,5 17,1
-1 54,0 3,6 81,0 17,1
0 67,5 17,1 63,0 17,1
1 63,0 4,5 76,5 17,1
2 58,5 3,6 90,0 17,1
3 49,5 3,6 76,5 171
4 54,0 4,5 90,0 171
5 40,5 3,6 9,0 171
6 40,5 3,6 9,0 171
7 31,5 3,6 18,0 171
8 27,0 3,6 9,0 171
9 22,5 2,7 9,0 171
10 22,5 2,7 9,0 171
11 27,0 2,7 9,0 171
12 27,0 3,6 9,0 171
13 22,5 3,6 9,0 171
14 13,5 2,7 9,0 171
15 9,0 2,7 22,5 17,1
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4.2. Hocserélo teljesitmények vizsgalata

Az el8z6 pontban kapott optimalis iizemi paraméterek mellett érdemes megvizsgalni,
azt, hogy a kiils6 hdmérséklet fiiggvényében hogyan alakulnak a geotermikus hdcse-
réldk teljesitmény értékei. Elsdsorban a flitési h8cserél6k érdekesek, hiszen a HMV ter-
melés teljesitménye nagyjabol kiegyenlitett az alkalmazott egyszertsitések miatt.

—

kW

—_—

"b" hécseréld teljesitménye

"b" hces. termal oldal At [°C]

Kazantelep teljesitménye [kW
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6. diagram: ,b” jelti h6cseréld teljesitménye (feliil); geotermikus oldal At-je (kdzépen); kazantelep pot-

l6lagos fhtdteljesitménye (alul)
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A 6. diagram teljesitmény pontjaira illeszthetd vonal csak az értékek alakulasat hiva-
tott érzékeltetni, nem tudomanyosan illesztett gérbe, azonban jol mutatja azt a jelleget,
amely némi megfontolassal logikusan kovetkezik. Ezt elemezve elmondhato, hogy bar
hideg id6ben van a legnagyobb f(itési teljesitmény-igény, ennek ellenére a hdcsereld
teljesitménye csokken, majd elér egy maximum értéket (koriilbeliil -5°C-nal) és onnan
novekvo kiils6 hdmérséklet mellett Gjra csokkenni kezd.

A maximumtol az x-tengelyen balra haladva az egyre csokkend kiilsé hémérséklet-
hez egyre nagyobb aramkori eldremené homérsékletek tartoznak, amely a visszatérd
hémérsékletekben novekedésében is megmutatkozik, aminek kovetkezménye, hogy
csokken a hocserél6 termalviz oldalanak hémérsékletkiilonbsége (kozépsd diagram),
azaz csOkken a leadott teljesitmény is. Tehat az dramkori visszatérd hdmeérséklet kor-
latozd hatésa jol megfigyelhetd.

A maximumtol jobbra haladva pedig mar azért mérséklddik az atadott teljesitmény,
annak ellenére, hogy At n6, mert melegebb idében kevesebb a hételjesitmény-igény a
fogyasztdi oldalon, azaz egyszertien nincs akkora igény, mint amekkorat a hécseréld
képes lenne biztositani. Az alsé diagramom egy egyértelmi, viszonylag meredek csok-
kenés lathatd egészen a korabban megfigyelt maximumhoz tartozo -5°C-os kiils6é ho-
mérsékleti értékig, amely azt tdmasztja ald, hogy az ennél magasabb hdmérsékletekre
az els6dleges hoforras valdban a flitési hdcserélo.

A 6. diagram adatain jelentds szdras figyelhet meg, amelynek legvaldszint(ibb oka,
hogy a modell még némi finomitasra szorul.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban két tavhd alrendszert ismertettem, majd bemutattam a mintajukra
megalkotott energetikai modell felépitését, a benne alkalmazott egyszer(sitéseket és
néhany vizsgalat eredményét. Osszességében elmondhaté, hogy a feladat célkitlizései
nagyrészben megvalositasra kertiltek.

Sikernek tudhatd be, hogy a szamitasi modell elkésziilt, melynek felépitése soran
rengeteg adat kertilt feldolgozasra, azért, hogy a valds rendszer lekovetésére a lehetd
leginkabb alkalmas legyen. Ennek eredményeképpen a teljes rendszer minden energe-
tikai szempontbdl lényeges adata szamithatova valt a fltési szezon jellemz6 kiilsd ho-
mérsékleti tartomanyéra (-15...15 °C).

A megalkotott szoftver bemeneti paraméterei bizonyos keretek kozott tetszSlegesen
valtoztathatok, illetve a kimeneti adatok is rugalmasan modosithatdk, azaz szamos
kiilonbozo legyjtés készithetd el a megfeleld programkod megirdsaval.

Tovabbi feladat a rendszerrel kapcsolatos feltjitasi javaslatok tétele, és azok alapjan
a modell mddositasa, szamitasok elvégzése, kiértékelése. Amennyiben tobb feltjitasi
lehetdség is kidolgozasra keriil, akkor energetikai és vele parhuzamosan gazdasagi
Osszehasonlitas is elvégezhetd, figyelembe véve a koltségeket és az éves megtakarita-
sok mértékét.

A feladat megolddsa soran rengeteg tapasztalatot szereztem programozas, excel-
hasznalat, modellkészités és nem utolso sorban épiiletgépészeti ismeretek szempont-
jabdl. A modellt tekintve a tovabbi munkdk elvégzésére is szamos otlet adddott, ame-
lyeket a rendelkezésre all6 id6 rovidsége miatt nem sikeriilt megvaldsitani. Ezek koziil
néhanyat szeretnék roviden bemutatni.

Az elsé és talan a legfontosabb a szamitasok validalasa. Ezt csak részben sikertilt
elvégeznem. Sziikségességét indokolja, hogy rengeteg valtoz talalhato a rendszerben,
melyek koziil minél tobb kozelit a valds paraméterekhez, anndl pontosabba és meg-
bizhatobba valik a modell. Megvaldsitasat tekintve az eredmények mérési adatokkal
vald 6sszehasonlitasaval végezném el.

A validalas utan érdemes lenne megvizsgalni azt az eshetéséget is, ha a HMYV ter-
melést nem termalvizbdl szarmazo energiaval fedeznénk, ezaltal kevésbé kihtilt koze-
get lehetne az Eszak 1/B f{itémiibe tovabbitani. Ennek eredményeképpen béviilne a
modell alkalmazhatosdganak hatdra.

A szamitdsra szolgald kodsorokat atlathatobba, konnyebben kezelhetévé kellene
tenni, hiszen mérete és komplexitdsa miatt konnyen kovethetetlenné véalhat. Ez pél-
daul elérhet6 a nagy, sok sorbol all6 egységek részekre, modulokra bontasaval.
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