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R-32 hűtőközeg Tervezési szempontjai

• Helységek, épület hő technikai méretezése (pl: WinWatt)
• Beltéri egységek kiválasztása, elhelyezése a helységben (huzat érzet, hőmérséklet 

eloszlás, zaj).
• Kalorikus rézcső hálózat méretezése Tervező programmal!!!
• Kültéri egység (egységek) elhelyezése a telepítési kézikönyv szerint (szellőzés, 

zaj, rezgés).
• Az R32 hűtőközeg miatt, kockázat elemzés a telepítési lehetőségek figyelembe 

vételével.



VRF rendszerek tervezési szempontjai

Beltéri egység levegő és hőmérséklet eloszlása a helységben.



VRF rendszerek tervezési szempontjai

Beltéri egység levegő és hőmérséklet eloszlása a helységben.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 
378-4 szabvány szerint (biztonságtechnikai intézkedések)



Tervező program példa: 17 db beltéri rendszer



Tervező program példa



VRF rendszerek tervezési szempontjai



VRF rendszerek tervezési szempontjai



VRF rendszerek tervezési szempontjai

• Nyomásesés példa számítása. 
• A súrlódási nyomásveszteség (Fanning-egyenlet) segítségével 

számítható:
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VRF rendszerek tervezési szempontjai

• Nyomásesés példa számítása. 
𝜆𝜆= 0,001
l = 10 m
𝑣𝑣2= 15m/s² 
𝜌𝜌 = 954,13 (R410A utóhűtött folyadék 45 °C; 27,44 bar (abs))
d  = 0,004 m (KS rézcső belső átmérő)
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VRF rendszerek tervezési szempontjai

• Nyomásesés példa számítása. 
𝜆𝜆= 0,001
l = 10 m
𝑣𝑣2= 15m/s² 
𝜌𝜌 = 954,13 (R410A utóhűtött folyadék 45 °C; 27,44 bar (abs))
d  = 0,006 mm (KS rézcső belső átmérő)

( )
2 3

2
10 15 / 954,13 /0,001 794,8

0,006 2
m m s m kgp Pa

m
⋅

∆ = ⋅ ⋅ =

∆𝑝𝑝1=1192,6 (Pa)-∆𝑝𝑝2=794,8 (Pa) = 397 (Pa)



VRF rendszerek tervezési szempontjai

• Tervezésnél figyelembe veendő nyomásesés és tömegáram 
csökkenés a megjelölt folyadék oldali (utóhűtött folyadék) cső 
átmérőnél.

• A nyomás esés és a tömegáram csökkenése folyadék oldali 
(utóhűtött folyadék) a kalorikus rendszer 100-130% terhelésénél 
okoz problémát a beltéri egység Q (h-f) levegőoldali teljesítmény 
leadásánál (hűtési-fűtési veszteség). 

• A hűtőközeg tömegáram csökkenése a kalorikus rendszer 
szívóoldalán 100-130% terhelésénél (túlhevített alacsony 
nyomású gőz) hűtési problémát okoz a hermetikus kompresszor 
hűtésének csökkenése miatt.  



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Maximális hűtőközeg mennyiség (kg) VRF rendszerben.

Légkondicionáló rendszerek és hőszivattyúk telepítésénél olyan helyeken, ahol emberek tartózkodnak, a 
DIN EN 378 (1. és 3. rész: "Telepítési helyek és védelmek") és az IEC 60335 2-40. hőszivattyúk, 
légkondicionáló rendszerek és páramentesítőkre vonatkozó szabványok. A helyiség méretétől és a 
hűtőközeg töltetétől függően kockázat elemzést szükséges, hogy mely követelményeknek kell megfelelniük 
a telepítési területre vonatkozóan. Ha a hűtőközeget tartalmazó berendezést egy vagy több helyiségbe 
kívánják telepíteni, akkor be kell tartani az alábbi kivonatos fejezetek útmutatásait. A R-32 hűtőközeget 
tartalmazó VRF technológiával a maximális hűtőközeg-töltete 63,84 kg-ra korlátozódik a beltéri egységek 
számától függően. 

IEC 60335=MSZ EN 60335 szabvány. Háztartási és hasonló jellegű villamos készülékek általános biztonsági 
követelményei. Ezen európai szabvány tárgya a legfeljebb 250 V névleges feszültségű egyfázisú, valamint a 
legfeljebb 480 V névleges feszültségű egyéb, háztartási környezetű és kereskedelmi alkalmazású villamos 
készülékek biztonsága. 



VRF rendszerek tervezési szempontjai

R-32 =

A difluormetán, más néven HFC-32 vagy R-32 szerves vegyület, halogénezett szénhidrogén. 
A metán származékának tekinthető, melyben a négy hidrogénatomból kettőt fluoratom helyettesít. 
Összegképlete így a metánra jellemző CH4 helyett CH2F2.

https://hu.wikipedia.org/wiki/Szerves_vegy%C3%BClet
https://hu.wikipedia.org/wiki/Halog%C3%A9nezett_sz%C3%A9nhidrog%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Met%C3%A1n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fluor


VRF rendszerek tervezési szempontjai
R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 
378-4 szabvány szerint (biztonságtechnikai intézkedések)

• Linde BIZTONSÁGI ADATLAP Difluor-metán CH2F2 (R 32)
• 2. SZAKASZ: A veszély meghatározása
• 2.1 Az anyag vagy keverék osztályozása
• A módosított 1272/2008/EK rendelet szerinti osztályozás.
• Fizikai veszélyek
• Tűzveszélyes gáz 1. kategória H220: Rendkívül tűzveszélyes gáz.
• Nyomás alatt lévő gáz Cseppfolyósított gáz
• H280: Nyomás alatt lévő gázt tartalmaz; hő hatására robbanhat.
• Óvintézkedésre vonatkozó mondat
• Megelőzés: P210: Hőtől, forró felületektől, szikrától, nyílt lángtól és más gyújtóforrástól távol tartandó. 

Tilos a dohányzás.
• Elhárító intézkedések: P377: Égő szivárgó gáz: Csak akkor szabad a tüzet oltani, ha a szivárgás
• biztonságosan megszüntethető.
• P381: Meg kell szüntetni az összes gyújtóforrást, ha ez biztonságosan megtehető.
• Tárolás: P403: Jól szellőző helyen tárolandó.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 
szabvány szerint (biztonságtechnikai intézkedések)

Az R32 biztonságos kezelése 



VRF rendszerek tervezési szempontjai

R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 
378-4 szabvány szerint (biztonságtechnikai intézkedések)

Tűzveszélyesség (gázhalmazállapot): Gyúlékony gáz
Robbanási határérték - Felső (%): 33,4 %(V) 
Robbanási határérték - Alsó   (%): 12,7 %(V)
Moláris tömeg
Levegő: 28,96 g/mol 

R32: 52,02g/mol
Az említett problémák miatt kockázat elemzést szükséges végezni és ha, 
szükséges kötelező betervezni gázszivárgás érzékelő rendszert a 
helységekbe. A kültéri egységet jól szellőzött helyre szükséges tervezni. 
Pince, garázs kockázat elemzés nélkül TILOS! (pl: csurgalékvíz csatorna)



VRF rendszerek tervezési szempontjai
R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 
szabvány szerint (biztonságtechnikai intézkedések)

Az R32 biztonságos kezelése 

”A” = szivárgás
”B” = koncentráció
”C” = gyújtóforrás (pl: forró felület, szikra)
”Entzündung” = gyulladás, robbanás



VRF rendszerek tervezési szempontjai
R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 
szabvány szerint (biztonságtechnikai intézkedések)



VRF rendszerek tervezési szempontjai
R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 
(biztonságtechnikai intézkedések)

• Kültéri egység alaptöltet:1400g + összes csőhossz 50 m x 20g/m=1400g+1000g=2400g=2,4 kg 
• A szükséges min jól szellőző alapterület "Amin" a beltéri egységnél: 10 m²/db (ez a min m² a fulladás miatt 

lett megadva, mivel az R32 nehezebb a levegőnél, ezért kiszorítja)
• A szükséges min jól szellőző alapterület "Amin" a kültéri egységnél: 28 m²/db

Biztonsági intézkedés nélkül.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helyiségnagysága és magassága. Biztonsági intézkedés nélkül.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Kültéri egységek a minimális beépíthető szabad tér nagysága. Biztonsági intézkedés nélkül.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helyiségnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helyiségnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helyiségnagysága és magassága.

LFL= alsó robbanási határ 0,307 5/4 kg/m3 = 0,2285 kg/m3

LFL= állandó érték
A = terület (m2) = 250 m2 

Alap képlet: mmax = 2,5x LFL5/4x h0x A1/2 = 2,5x0,2285 kg/m3 x 1,8 m x 15,81 m2 = 16,2 kg  



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helyiségnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helyiségnagysága és magassága.

Állandó értékek 
LFL= alsó robbanási határ 0,307 5/4 kg/m3 = 0,2285 kg/m3

h0 = 1,8 m 

1, példa
mmax = 2,5x LFL5/4x h0x A1/2 = 2,5x0,2285 kg/m3 x 1,8 m x 501/2 m² = 7,27 kg 
V= 2,2 m x 50 m² = 110 m³ 
1 zóna szerinti művelet: mmax < 0,0768 kg/m³ x V → 7,27 kg < 8,45 kg
Zóna határ: 0,25x0,2285 kg/m³ x110 m³ = 6,28 kg
2 zóna szerinti művelet: mmax < 0,154 kg/m³ x V → 7,27 kg < 16,94 kg
Zóna határ: 0,5x0,2285 kg/m³ x110 m³ = 12,56 kg
2 zónába esik, intézkedések hozása szükséges 



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.

Állandó értékek 
LFL= alsó robbanási határ 0,307 5/4 kg/m3 = 0,2285 kg/m3

h0 = 1,8 m 

2, példa
mmax = 2,5x LFL5/4x h0x A1/2 = 2,5x0,2285 kg/m3 x 1,8 m x 1001/2 m² = 10,29 kg 
V= 2,2 m x 100 m² = 220 m³ 
1 zóna szerinti művelet: mmax < 0,0768 kg/m³ x V → 10,29 kg < 16,89 kg
Zóna határ: 0,25x0,2285 kg/m³ x220 m³ = 12,56 kg
2 zóna szerinti művelet: mmax < 0,154 kg/m³ x V → 10,29 kg < 33,88 kg
Zóna határ: 0,5x0,2285 kg/m³ x220 m³ = 16,94 kg
3 zónába esik, intézkedések hozása szükséges



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Beltéri egységek a minimális beépíthető helységnagysága és magassága.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• R32 hűtőközeget tartalmazó VRF rendszer biztonságtechnikai szempontjai az EN 378-4 szabvány szerint 

(biztonságtechnikai intézkedések)
• Gázszivárgó rendszer felépítése.



Kültéri egységek elhelyezésének felülvizsgálata R-32 hűtőközeg esetén



VRF rendszerek tervezési szempontjai
Elektromos csatlakozás 

• Erősáramú kábel méreteket, csatlakozásokat, vezérlési 
kábelméreteket, csatlakozásokat mindig a tervezési segédlet alapján 
kell meghatározni és az elektromos tervező kollégának megadni.

• A kültéri és beltéri egységek elektromos automatáinak leoldási 
karaszteritkiája csak ”C” típ. lehet (induktív terhelés miatt).

• A kültéri egységhez tiltó kapcsolót kötelező betervezni.
• A beltéri egységhez tiltó kapcsolót nem minden esetben kell 

betervezni. A kismegszakítóra rálátunk akkor nem kell, ha nem 
látunk rá akkor kötelező.



VRF rendszerek tervezési szempontjai

• Erősáramú és vezérlés kábelei

A beltéri egységek és a kültéri 
egység(ek) közötti belső 
kommunikációs kábelezést 
csak árnyékolt kebellel lehet 
kivitelezni. Ennek a típusa: 
LiYCY 2x1,5 mm²



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Induktív terhelés a kültéri egységben



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Erősáramú csatlakozás és vezérlés a (belső bus) kültéri egységnél

A beltéri egységek és a kültéri 
egység(ek) közötti belső 
kommunikációs kábelezést csak 
árnyékolt kebellel lehet kivitelezni. 
Ennek a típusa: LiYCY 2x1,5 mm²



VRF rendszerek tervezési szempontjai

• Erősáramú csatlakozás és vezérlés a (belső bus) beltéri egységnél



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Csoport vezérlések 



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Csoport vezérlés bus kommunikációval  



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Villám és túlfeszültség védelem  

Villámvédelem feladata, hogy a villamos rendszert olyan védelmi berendezésekkel, eszközökkel, megoldásokkal lássuk el, amelyek 
megakadályozzák, ill. mérsékelik a villámcsapás okozta károkat. A villámvédelmet Magyarországon az MSZ EN 62305 szabvány 
szabályozza. A villámvédelemnek több fokozata van.
A külső, vagy elsődleges villámvédelem az épület tetőszerkezetét védi , villámhárító eszközök segítségével.
A villámhárító egy az épület legmagasabb pontján elhelyezett vezető, amely közvetlen galvanikus kapcsolatban áll a földdel egy földelő 
szonda segítségével. A külső villámvédelem feladata tehát az, hogy közvetlen villámcsapás esetén a villám becsapási talppontot károkozás 
nélkül a villámhárító felfogóján képezze és a villám-áramot, megfelelő keresztmetszetű és villamosan jól vezető áramúton biztonságosan 
levezesse a földbe.
A villámhárító azonban nem véd a villám másodlagos hatásaitól. Amennyiben villamos vezeték van az épület közelében (szabványos 
hálózat, telefon, internet, stb.), ezeken keresztül a villámcsapás okozta túlfeszültség egy része bejuthat a villamos hálózatba. Az 
otthonokban kiépített szokásos védelmek csak a túláram ellen védenek (kismegszakító), vagy érintésvédelmi feladatokat látnak el (FI-relé). 
Eszközeink védelme érdekében a villámhárító mellett többlépcsős túlfeszültségvédelmet is alkalmaznunk kell. A belső villámvédelem 
feladata a villám-áram behatolásának megakadályozása a külső villámvédelem által védett térrészekbe.
Egy többlépcsős túlfeszültség-védelmi rendszer erősáramú (400/230V) hálózatok esetén általánosan három fokozatból áll. Az 1. 
osztályú („durvavédelmi”) fokozat célja a nagy energiájú részvillám-áramok levezetése, a 2. osztályú („közbülső”) védelmi fokozat 
feladata az energiájuktól megfosztott túlfeszültségek korlátozása, míg a 3. osztályú („finomvédelmi”) fokozat a túlfeszültség-
hullámok további korlátozását végzi.



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Villám és túlfeszültség védelem  

T 1+2 típusú levezetőkombináció 3-as típusú túlfeszültség-védelmi készülék



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Villám és túlfeszültség védelem  

Teljes magasság: 3,250 cm



VRF rendszerek tervezési szempontjai
• Villám és túlfeszültség védelem  



Vállalkozások és képesített személyek jogosultságának ellenőrzése a  
ellenőrzése az F-Gáz törvény szerint.

https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/ vagy http://nkvh.kormany.hu/

https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/




Köszönöm a figyelmet!

Forrás: www.rezcsoinfo.hu www.rezinfo.hu

http://www.rezcsoinfo.hu/
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