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Utmutaté az 5. modul hasznalatahoz

Ez a modul a SHaKE oktatasi csomag része, amelyet a tavhé- és tavhiitési (DHC) rendszerek
felsGoktatasi és szakmai képzési keretek kozotti oktatasanak tamogatasara fejlesztettek ki.

Az 5. modul a DHC-halézatok teljesitményének javitasat célzo fejlett megkdzelitésekre
osszpontosit. Ismerteti a meglévé halézatok Uzemeltetési kihivasait, valamint bemutatja a
hatékonysag, a megbizhatdsag és a fenntarthatdosag ndvelését szolgald modszereket. Kiemelt
figyelmet fordit a visszatéré hémérséklet csokkentésére, az épuletoldali hidraulikai rendszerek
szerepére, a meghibasodasok diagnosztizalasara, valamint az Uzemeltetési adatok
halézatoptimalizalasban betdltott szerepére.

A modul feltarja a nem optimalis mikddés gyakori okait, beleértve a szivargasokat, a
szekunder oldali meghibasodasokat, a szabalyozészelepekkel és mikodtetbelemekkel
kapcsolatos problémakat, a vezérlérendszer hibait és a hécserélékkel kapcsolatos gondokat.
Kitér tovabba a szekunder oldali tervezési dontések, a hasznalati melegviz-ellatasi
konfiguraciok és a hédijazasi modellek DHC-halézatok altalanos teljesitményére gyakorolt
hatasara is.

Emellett a modul bemutatja azokat az eszk6zoket és mutatdkat, amelyekkel rendellenességek
és hibak azonosithatok a DHC-h6kdzpontokban és -haldézatokban. A tananyagok
esettanulmanyok, muiszaki feladatok és numerikus modellezési tevékenységek révén
tdmogatjak mind az elvi megértést, mind a mérnoki gyakorlati munkat.

Az utmutatd elsésorban oktatok, el6addk és képzbk szamara készilt, ujrafelhasznalhato
oktatasi segédanyagként. Hasznalhaté el6adasok, vegyes (blended) oktatasi tevékenységek,
tantermi megbeszélések, gyakorlati feladatok, esettanulmanyok és szakmai tovabbképzések
tamogatasara. A mellékelt prezentacidos diak, kérdésgyljtemény, oOnellendérzd kviz és
gyakorlati feladat célja, hogy segitse az oktatokat a tartalom sajat oktatasi kornyezetikhéz
valo igazitasaban.

A modult hallgatdk és szakemberek is hasznalhatjak énallé tanulasra, kiléndsen akkor, ha
mar rendelkeznek alapvetd ismeretekkel a tavhé- és tavhitési rendszerekrél, a
hékdzpontokrdl, a hidraulikai rendszerekrél, a h6cseréldkrél és az alapvetd adatelemzésrél.

A modulban targyalt fébb témak

o A tavfités és -hités jelenlegi helyzete Eurépaban

o Tavfltési és hitési politikak, fejlesztési trendek és megujulé energia integracioja

o DHC halézatok teljesitményének javitasa

o Visszatér6 h6mérsékletek csdkkentése és annak hatasa a haldézat hatékonysagara

e Gyakori hibak és mikodési zavarok a DHC hal6zatokban

e Szivargasok, szekunder oldali meghibasodasok, szabdlyozdszelep- és
mikodtetéproblémak

o Vezérlbrendszer és hbcseréld hibak

o Epiiletoldali hidraulikai rendszerek és azok hatasa a tavfiités/hiités teljesitményére

e Hasznalati melegviz konfiguraciok és azok hatasa a visszatéré hémérseékletre

e Hétarifa modellek és 6sztonz6k az tgyféloldali teljesitmény javitasara

e Anomaliaészlelési és hibaészlelési médszerek

o A DHC Uzemeltetdk altal hasznalt gyakorlati indikatorok

o Uzemeltetési adatok felhasznalasa a meghibasodas észlelésének tamogatasara

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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A DHC halézat teljesitményének egyszerl modellezése és elemzése
Szabalyozasi modszerek és optimalizalasi megkdzelitések fejlett DHC-miikodéshez

Az 5. modul tanulasi eredményei

A modul a kdvetkezd készségek és kompetenciak fejlesztését hivatott tamogatni.

A modul elvégzése utan a tanuldoknak képesnek kell lennilk a kdvetkezdkre:

Elmagyarazni, miért fontos a tavfitési- és hitési-haldzat teljesitményének javitasa a
dekarbonizacié és a megujuld energia integracidja szempontjabal.

Meghataroznia nem optimalis tavfltési- és hitésihalozat mikodésének
kovetkezményeit

A tavfltési- és hiitési-hal6zatok alulteljesitményének és meghibasodasanak f6 okainak
azonositasa

Felismerni a szivargasokkal, szekunder rendszerekkel, szabalyozdszelepekkel,
mikodtetékkel, vezérlbkkel és hécserélékkel kapcsolatos gyakori hibakat

Elmagyarazni, hogyan befolyasoljak a szekunder oldali hidraulikus rendszerek a primer
hal6zat visszatéré hémeérsékletét

Osszehasonlitani az épliletoldali és az hékdzponti teljesitmény javitasara szolgald
miszaki megoldasokat

A tavfltési- és hUlitési-halozat teljesitményének javitasara szolgald megfeleld
Uzemeltetési és tervezési intézkedések azonositasa

Elmagyarazni a hétarifa-modellek szerepét az Uugyféloldali teljesitményjavitas
0sztdnzésében.

Kllénbség a rendellenesség-észlelési és a hibaészlelési megkozelitések kozott

Alkalmazni egyszeri hibaészlelési indikatorokat kivalasztott tavfitési- és
hlatésimikodési problémakratavfiitési- és hiitésiA tavfiitési- és hiitésihbkdzpontokkal
és haldzatokkal kapcsolatos alapveté Uzemi adatok értelmezése

Egyszerli tavfUtési- és hitési-modellt lértehozni és vagy értelmezni
teljesitményelemzés vagy optimalizalas kontextusaban

Becsult 6raszam

Ez a modul kérdlbelll 9,5 tanulasi 6rat jelent, beleértve az eléadasokat, esettanulmanyokat,
onalld tanulast és értékelést.

Az oktatdk a kurzus szintjétdl, a kivalasztott anyagoktél és az oktatasi formatumtdl fliggéen
modosithatjak a oraszamot. A modul a kdvetkez6képpen hasznalhato:

egy komplett oktatasi egyseg,
valogatott el6adasanyagok gyUjteménye,

egy kevert tanulasi komponens,
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e egy gyakorlati gyakorlatcsomag,
e egy esettanulmany-csomag,

o vagy kiegészit6 forrasként a meglévd kurzusokhoz.

Tevékenyseégek és tanulasi 6rak

Tevékenység Id6beosztas Leiras
tipusa (6rak)
El6éadasok 5 6ra 1. szekvencia: A tavhé- és hitésszolgaltatas

jelenlegi allapotanak leirasa az EU-ban és a tavhé-
és hités-politikak

2. szekvencia: A tavhé- és hiitésteljesitményének
javitasara szolgalé lehetéségek leirdsa

3. szekvencia: Az épuletoldali hidraulikai rendszerek
teljesitményének javitasara szolgaldé modszerek
leirasa

4. szekvencia: A meghibasodasok észlelésére
szolgald eszkdzok és jelzéfények leirasa

5. szekvencia: Moddszertan a tavhd- és hités-

halézatok és a tavhé- és hltéshez kapcsolddd
adatok modellezésére

6. szekvencia: Szabalyozasi mdbdszerek és
alternativ optimalizalasi megkdzelitések leirasa

Esettanulmanyok 2 6ra 2. szekvencia: Kulonboz6 tavhé rendszer
szabalyozasi és meghibasodasi hatasok elemzése
numerikus modell alapjan

3. szekvencia: Kulonb6z6 tavhé rendszer
architekturak elemzése numerikus modell alapjan

Onallé tanulas 2 6ra Felkészilés a projekt értékelésére és kutatasara

Ertékelés 30 perc Kviz, projekt

Teljes tanulasi 9:30
Oraszam

Célcsoportok

Ez az utmutaté els6sorban olyan oktatoknak, eléaddknak és trénereknek szél, akik a SHaKE
anyagokat sajat oktatasi vagy képzési tevékenységeikben szeretnék hasznalni vagy adaptalni.

Az elsddleges célcsoportok a kdvetkezdk:

fels6oktatasi el6addk mérndki, éplletgépészeti, energetikai és kapcsolddo terileteken,

o tavfitéssel és -hiitéssel kapcsolatos szakmai vagy tovabbképzésben részt vevd
oktatok,

o kevert, modularis vagy gyakorlatorientalt tanulasi tevékenységeket kidolgozé oktatok,

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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o akadémiai személyzet, akik Ujrafelhasznalhaté oktatasi anyagokat keresnek a
fenntarthato6 tavenergia-rendszerekrdl,

o tavh6é- és hészivattyad Gzemeltetésével, optimalizalasaval, hékdzpontokkal és
energiahatékonysaggal kapcsolatos témakkal foglalkozé oktatok és el6adok

Az anyagokat diakok, szakemberek és onallo tanuldk is hasznalhatjak, akik egyénileg
kivannak kivalasztott témakat tanulmanyozni. Onalld hasznalathoz alapvetd -elézetes
ismeretek ajanlottak a vonatkozé mérnoki tertleteken.

Oktatok és trénerek altal ajanlott hasznalat

Az 5. modul rugalmasan hasznalhato teljes oktatasi egységként vagy kivalasztott oktatasi
segédanyagok gyijteményeként. Az oktatok a kurzus szintje, a rendelkezésre allo tanitasi
id6 és a kivant tanulasi eredmények szerint kombinalhatjak az anyagokat.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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Tanitasi igény

A téma bemutatasa

A tanuldk
felkészitése az 6ra
elott

El6adasok vagy
szeminariumok
tdmogatasa

A megértés
ellendrzése

Alkalmazott mérndki
készségek
fejlesztése

Adatalapu
parbeszéd
tamogatasa

Flggetlen
felGlvizsgalat
tamogatasa

Alkalmazkodas a
helyi tanitasi
kérnyezethez

Javasolt 5. modul forrasanyag

A modul attekintése és a bevezetd diak segitségével mutassa be a
fejlett tavho- és hités-rendszerek jelentéségét, a haldzati
teljesitmény javitasat és az alacsony visszatéré hémérsékletek
szerepét.

Jeldlje ki a kivalasztott kalauzrészleteket eléolvasasként a forditott
osztalytermi vagy kevert tanulasi tevékenységekhez.

A prezentaciés diak segitségével ismertesse a tavhé- és hdszivattyu
teljesitményével kapcsolatos kihivasokat, a szekunder oldali
hidraulikai rendszereket, a meghibasodasi tipusokat, a hibaészlelési
modszereket és az optimalizalasi megkozelitéseket.

Hasznalj a kérdésbankbdl kivalasztott kérdéseket megbeszélésre,
révid orai ellendrzésekre, formativ értékelésre vagy LMS-alapu
kvizekre.

Hasznalja a gyakorlati feladatokat és esettanulmanyokat
csoportmunkahoz, hazi feladathoz, projektalapu tanulashoz,
numerikus elemzéshez vagy iranyitott modellezési
foglalkozasokhoz.

Hasznalja fel az anomaliaészleléssel, a hibaészlelési jelzbkkel és az
Uzemi adatokkal foglalkozé részeket a tavhé- és hiités-halézatok
monitorozasarol és diagnosztizalasardl sz6l6 tantermi beszélgetés
kezdeményezéséhez.

Miutan a tanuldk attanulmanyoztak a vonatkozé anyagokat, iranyitsd
Oket a modulszintl dnellen6rzd teszthez.

Valassza ki, kombinalja vagy mddositsa a kalauz részeit, diakat,
kérdéseket és gyakorlatokat a tananyagnak, a résztvevok szintjének
és a szakmai kontextusnak megfeleléen.

Ajanlott tanulasi utvonal 6nallé tanuldk szamara

A modult onalléan hasznald diakok és szakemberek az alabbi sorrendet kovethetik.

Lépés

Tekintse at a
bevezetd
prezentaciét

Tanulmanyozd az
utmutato anyagait

Javasolt tevékenység

Ismerkedjen meg a modul f6bb fogalmaival, terminolégiajaval és
felépitésével.

Olvassa el a kézikdnyvben bemutatott részletes magyarazatokat,
meérnoki alapelveket és mikodési koncepciokat.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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Lépés Javasolt tevékenység

A modulvideo és a hozza tartozo értékel6 kérdések segitségével

Nézd meg a modul vizsgalja meg a modul egy kivalasztott témajat, koncepcidjat vagy

videojat gyakorlati aspektusat.
Toltsd ki az Teszteld a modulban targyalt f6bb fogalmak és technikai alapelvek
onellendrzd kvizt megeértését.

A megszerzett tudas alkalmazasa mérnoki orientacioju elemzés,
modellezés vagy esettanulmany-alapu feladatok révén, amelyek a
DHC haldzat teljesitményéhez kapcsolédnak.

Prébald meg a
gyakorlati feladatot

Tekintse at a Hasznald a kérdéseket atismétlésre, megbeszélésre vagy az
kérdésbankot értékelésre valo felkészulésre.

Elérhetd segédanyagok
Az elérhet6 tanulasi forrasok és értékelési anyagok a kdvetkezék:

e a modul altémaihoz tartoz6 prezentacios diak,

e egy ujrafelhasznalhatd kérdésbank,

e egy modul szint(i dnellen6rzé kviz,

e egy modulvideo csatolt ertékelési kérdésekkel,

e egy letdlthet6 gyakorlati feladatcsomag, amely tartalmazza a Python és Jupyter
Notebook fajlokat, valamint a szikséges bemeneti, modell-, kép- és kimeneti
mappakat,

e Az h6kdzponti és haldzati szintl DHC teljesitményének numerikus elemzésén
alapuld esettanulmanyok és mini-projekt feladatok, amelyek csoportmunkahoz, hazi
feladatokhoz, révid miszaki jelentésekhez vagy szébeli prezentacidkhoz
hasznalhatok.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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[

1. A tavfltési és tavh(tési halozat teljesitményének javitasa

A tavfitési és tavhitési (DHC) halézatokra vonatkozd eurdpai célkitlizések teljesitése
érdekében javitani kell a meglév6 halozatok teljesitményét. A fltési haldzatok
esetében a teljesitmény javitasa els6sorban a megujul6 energia aranyanak novelését
jelenti az energiamixben. A gyakorlatban ez altalaban a halézat 6sszesitett visszatér6
homérsékletének csoOkkentését igényli; ez lehetbvé teszi az alacsony hémérsekleti
megujulé energiaforrasok — példaul a geotermikus energia és a hulladékhd —
fokozottabb hasznositasat, mikdzben csokkennek a csévezetékek héveszteségei és
az primer szivattyuk energiafogyasztasai.

Ennek megfeleléen a DHC-hal6zatok Uzemeltetéi arra térekszenek, hogy a lehetd
legalacsonyabb Osszesitett visszatér6 hémeérsékletet érjék el. E cél megvalositasa
megkoveteli a halézat mikodésének alapos ismeretét. A DHC-lUzemeltetdk feladata
els6sorban a hétermel6 Iétesitmények, a primer halézat és a hékdézpontok primer
oldalanak kezelése. Tekintettel a DHC-halozatok &sszetettségére, valamint a
jellemzéen szakert6i tudason alapuld, viszonylag egyszer( szabalyozasi stratégiakra,
jelentds lehetéségek rejlenek az optimalizalasban.

Mivel azonban a DHC-hal6zatok héellatasa szamos szabalyozasi, mechanikai és
hidraulikai komponenstdl fugg, el6fordulhatnak Uzemzavarok. A halézat barmely
pontjan talalhaté nem megfeleld vagy hibas berendezés negativan befolyasolhatja az
Osszesitett visszatér6 hémérsékletet. Ezért a szabalyozas optimalizalasanak
mérlegelése el6tt elengedhetetlen a halézat megfeleld mikodésének biztositasa. Az
[1] hivatkozas szerinti, két svéd hal6zaton végzett vizsgalat tanusaga szerint azonban
a hékozpontoknak minddssze 26%-a mikddott megfeleléen. A hékdzpontokban
fellepd Uzemzavarok nem feltétlenll szakitjak meg a héellatast, ugyanakkor jelentds
hatassal lehetnek a DHC-halézat altalanos teljesitményére. Emiatt kulcsfontossagu
ismerni a leggyakoribb Uzemzavarokat, valamint azokat a hibakat, amelyek a
legnagyobb hatast gyakoroljak a teljesitményre.

A DHC haldzatok hibainak attekintése

A DHC halézat mikodésének osszetettsége miatt a meghibasodasok okai nagyon
sokrétliek lehetnek. Egy, tobb svéd hal6zaton végzett tanulmany [2] azonositotta a
halézati meghibasodasok kilonbdzé lehetséges okait és azok ismétlédését (lasd az
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.abrat ).
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1. Hiba! Ervénytelen kényvjelz6-hivatkozds.dbra 2dbra részletesebb hibaeloszldst mutat be.Hiba! Ervénytelen kényvjelz6-
hivatkozds.dbra 3dbra 4ébra mutatja Hiba! Ervénytelen kényvjelz6-hivatkozds.dbra 56bra 6Gbra 7dbra 8dbra 9dbra
10dbra 11dbra 12dbra 13dbra 14dbra 15dbra 16dbra 17dbra 18dbra 19dbra 20dbra 21dbra 22dbra 23dbra 24dbra 25dbra
26dbra 27dbra 28dbra 29dbra 30dbra 31dbra 32dbra 33dbra 34dbra 35dbra 366bra 37 Hiba! Ervénytelen kényvjelzé-
hivatkozds.dbra 38dbra 39dbra Tul magas HMV visszatéré héGmeérséklet érzékelésének jelzGje

A referencia eseteket az 4&llando hatasfok vonalak abrazoljak. Ezen vonalak
felépitéséhez 3 feltételezésre van szikség: a varosi hidegviz hémérsékletére, a
recirkulacios kor visszatér6 hémérsékletére és az F aranyra vonatkozoan. Ezeket a
kovetkezd egyenletek segitségével hatarozzuk meg:

_ Tp,be - Tp,ki

Tp,be - Ts,be
(mcirk + migény) ' Ts,be = Meijrk * Tcirk + Migény * Thidegviz

FTeirp + Th'degv'
Topi = (L—E) Type +E - 1F+1‘ -
A primer oldali hdmérséklet mérésével meghatarozhatdé a HMV-cseréld hatasfoka

bizonyos feltételezések mellett. Valdjaban, ahogy a Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhaté., a hibas rendszernek megfeleld mérési pontok (narancssarga pont) a 0,5-
6s hatasfokd vonal kdzelében vannak. Altalaban egy tavfiitéses rendszer HMV-
hécserél6jének hatasfoka 0,8 és 0,95 kozott van. Ezért a kijelz6 a HMV-rendszerben
észlel hibat. Ezzel szemben a nem hibas rendszernek megfelel§ mérési pontok (kék
pont) az 1-es hatasfoku vonal alatt vannak. Ez csak azt jelenti, hogy a kijelz6
felépitéséhez hasznalt hipotézisek tul er6sek. Tehat a HMV-ellatas a vartnal jobban
mikodik.

H6- és tudasmegosztas az energiakdzdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
11



W

Referencidk

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

(6]

(7]

8]

[9]

H. Gadd et S. Werner, «Fault detection in district heating substation,» Applied energy, vol. 157,
pp. 51-59, 2015.

S. Mansson, P-O. Johansson Kallioniemi, M. Thern et T. Van Oevelen, «Faults in district heating
customer installations and ways to approach them: Experiences from Swedish utilities,» Energy,
vol. 180, pp. 163-174, 2019.

S. Frederiksen et S. Werner, District heating and cooling, Studentlitteratur, 2013.

A. Fabre, C. Duchayne, T. Nyberg, V. Gavan, K. Lygnerud et P. Stabat, «Cost benefit study on the
building secondary network for improving DH performance,» IEA DHC/CHP, 2023.

P-0O. Johansson, P. Lauenburg et J. Wollerstrand, «Improved cooling of district heating water in
substations by using alternative connection schemes,» 22nd International Conference on
Efficiency, Cost, Optimization Simulation and Environmental Impact of Energy Systems, pp. 843-
852, 2009.

S. Buffa, M. Fouladfar, G. Franchini, |I. Lozano Gabarre et M. Andrés Chicote, «Advanced Control
and Fault Detection Strategies for District Heating and Cooling Systems—A Review,» Applied
sciences, vol. 11, n° %11, p. 455, 2021.

A. Rafati et H. R. Shaker, «Predictive maintenance of district heating networks: A comprehensive
review of methods and challenges,» Thermal Science and Engineering Progress, vol. 53, p.
102722, 2024.

M. Neumayer, D. Stecher, S. Grimm, A. Maier, D. Blicker et J. Schmidt, «Fault and anomaly
detection in district heating substations: A survey on methodology and data sets,» Energy, vol.
276, p. 127569, 2023.

R. Kim, Y. Hong, Y. Choi et S. Yoon, «System-level fouling detection of district heating substations
using virtual-sensor-assisted building automation system,» Energy, vol. 227, p. 120515, 2021.

[10] E. Guelpa et V. Verda, «Automatic fouling detection in district heating substations: Methodology

and tests,» Applied energy, vol. 258, p. 114059, 2020.

[11] N. Zimmerman, E. Dahlquist et K. Kyprianidis, «Towards On-line Fault Detection and Diagnostics

in District Heating Systems,» Energy procedia, vol. 105, pp. 1960-1966, 2017.

[12] P. Xue, Z. Zhou, X. Fang, X. Chen, L. Liu, Y. Liu et J. Liu, «Fault detection and operation

optimization in district heating substations based on data mining techniques,» Applied energy,
vol. 205, pp. 926-940, 2017.

[13] H. Gadd et S. Werner, «Achieving low return temperatures from district heating substations,»

Applied energy, vol. 136, pp. 59-67, 2014.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
12



W

[14] S. Mansson, K. Davidsson, P. Lauenburg et M. Thern, «Automated Statistical Methods for Fault
Detection in District Heating Customer Installations,» Energies, vol. 12, n° %11, p. 113, 2018.

[15] A. Fabre, «Développement d'indicateur de performance et de détection de défauts sur les
réseaux de chaleur dans une démarche d'optimisation de leur pilotage,» PhD thesis, MINES
ParisTech, 2020.

[16] F. Theusch, P. Klein, R. Bergmann, W. Wilke, W. Bock et A. Weber, «Fault Detection and
Condition Monitoring in District Heating Using Smart Meter Data,» PHM Society European
Conference, vol. 6, n° %11, p. 11, 2021.

[17] S. Farouq, S. Byttner, M.-R. Bouguelia, N. Nord et H. Gadd, «Large-scale monitoring of
operationally diverse district heating substations: A reference-group based approach,»
Engineering Applications of Artificial Intelligence, vol. 90, p. 103492, 2020.

H6- és tudasmegosztas az energiakdzdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



	Szerzők
	Szerkesztők
	1. A távfűtési és távhűtési hálózat teljesítményének javítása
	1.1. A DHC hálózatok hibáinak áttekintése

	Referenciák


  E =     T  p , b e −   T  p , k i    T  p , b e −   T  s , b e

