Projektfeladat
Összefoglaló
	A projekt címe
	Mini hőközpont kialakítása családi ház fűtési és használati melegvíz-ellátó rendszeréhez

	Felhasználás ágazata a szakmai oktatásban
	Épületgépészet

	Melyik szakma oktatása során alkalmazható
	Épületgépész technikus (a szakmának nincs szakmairánya)

	Felhasználási területe a feladatellátás típusában
	Technikum

	Felhasználási időszak az oktatásban vagy vizsgán
	- szakmai vizsga

	A projekt összefoglalója
	A projektfeladat egy családi ház központi fűtési, hűtési és használati melegvíz-ellátó rendszerének tervező által megrajzolt, kidolgozott és méretezett GF-1.1 jelű kapcsolási vázlatára épül. A vizsgázónak a rendszer kazánházi szakaszát – a mini hőközpontot – kell szerelőfalon, működőképes állapotban kiviteleznie: a hőtermelő fűtési előremenő és visszatérő ágát, a HMV-tároló primer oldali bekötését, a használati melegvíz kilépő és cirkulációs ágát, a biztonsági szerelvénycsoportot (membrános tágulási tartály, biztonsági szelep, légtelenítő, töltő-ürítő csap), valamint a hidegvíz oldali bekötést a vízkezelő és nyomásszabályozó szerelvényekkel.
A feladat során a vizsgázónak át kell gondolnia a különböző épületgépészeti ágak – fűtéstechnika, víz-csatorna szerelés, hűtéstechnika, valamint a mini hőközpont kialakítása – találkozási pontjait, és a kapcsolási vázlat alapján kell a kivitelezést elvégeznie. A szerelés két csőanyaggal, réz (lágyforrasztás) és ötrétegű kompozit (préskötés) csővezetékkel, menetes és hollanderes átmenetekkel történik. A kivitelezést a rendszer feltöltése, légtelenítése, tömörségi (nyomás-) próbája, a feladatlapon meghatározott mérési és számítási feladatok elvégzése, majd a munka átadása és szóbeli bemutatása zárja.
A vizsgatevékenység során mesterséges intelligencia és okoseszköz (telefon, tablet, okosóra) használata nem megengedett; a telefonhasználat tilalmát a vizsgaszervező a vizsga megkezdése előtt ismerteti, és azt a KRÉTA rendszerben is jelzi.

	Várható projekttermék/produktum
	Szerelőfalon kivitelezett, feltöltött, légtelenített, sikeres tömörségi próbával igazolt, működőképes mini hőközpont, a hozzá tartozó szabadkézi munkatervvázlattal, anyagkigyűjtéssel, nyomáspróba-jegyzőkönyvvel és a kitöltött mérési-számítási feladatlappal.

	Duális partner bevonásának lehetősége
	igen
- eszközök, alapanyagok biztosítása
- a projektfeladat véleményezése
- szakmai konzultáció, tanácsadás
- helyszín biztosítása (üzem, műhely, labor, stb.)
- részvétel az értékelésben (pl. zsűrizés, visszajelzés)

	Tanulásszervezési forma
	- egyéni munka
(A vizsgatevékenységet a vizsgázó a szakmai vizsga szabályai szerint önállóan, egyénileg végzi. A vizsgaszervező egy időben több vizsgázót is foglalkoztathat, de a vizsgázók egymástól elkülönített munkaterületen, önállóan dolgoznak.)

	Időtartam jellemzők
	A vizsgatevékenység végrehajtására rendelkezésre álló időtartam összesen 480 perc (8 óra):
A) Portfólió bemutatására rendelkezésre álló idő: 10 perc
B) Projektmunka végrehajtására rendelkezésre álló időtartam: 470 perc
A vizsgatevékenység aránya a teljes szakmai vizsgán belül: 90% (portfólió 15%, projektmunka 75%).

	Speciális eszközök / környezet
	Épületgépészeti szerelőfal / szerelőállvány (kb. 2000 × 1500 mm hasznos felülettel), vizsgázónként egy munkaállás; hideg- és melegvíz-vételi lehetőség, elfolyó víz elvezetése; hálózati csatlakozás (230 V, érintésvédelmi felülvizsgálattal); nyomáspróba-szivattyú manométerrel; akkumulátoros vagy elektromos présgép TH/U présbetétekkel (16, 20 mm); propán-bután gázpalackos forrasztókészlet, tűzálló szerelőalátét (hőpajzs), kézi tűzoltó készülék és elszívás/szellőztetés a forrasztás helyén.

	Kulcsszavak
	mini hőközpont, kapcsolási vázlat, rézcső lágyforrasztás, ötrétegű kompozit préskötés, szerelvényezés, tömörségi próba, hidraulikai beszabályozás, szakmai vizsga projektmunka





5 0732 07 01 Épületgépész technikus (a szakmának nincs szakmairánya)
KKK érintett deszkriptor sorai a szakirányú oktatás táblázatából: 1., 2., 3., 4., 7., 8., 10., 11., 13., 14.
	Projekt címe: Mini hőközpont kialakítása családi ház fűtési és használati melegvíz-ellátó rendszeréhez

	Projekttermék/produktum:
A projekt eredménye egy szerelőfalon kivitelezett, működőképes mini hőközpont, amely a GF-1.1 jelű kapcsolási vázlat kazánházi szakaszát valósítja meg. A produktum tartalmazza a hőtermelő fűtési előremenő és visszatérő ágát a beszabályozó és elzáró szerelvényekkel, mérőműszerekkel, a HMV-tároló primer oldali bekötését, a használati melegvíz kilépő és cirkulációs ágát a cirkulációs szivattyúval és visszacsapó szeleppel, a fűtési biztonsági szerelvénycsoportot (membrános zárt tágulási tartály, biztonsági szelep, automata légtelenítő, töltő-ürítő csap), továbbá a hidegvíz oldali bekötést vízszűrővel és nyomáscsökkentővel. A kész projekttermék részét képezi a szabadkézi munkatervvázlat, az anyagkigyűjtés, a nyomáspróba-jegyzőkönyv és a kitöltött mérési-számítási feladatlap.

	A projektcélok meghatározása (produktum, pedagógiai célok – dokumentáció, képek, ábrák, leírások)
Produktum célja:
Egy tervező által megrajzolt, méretezett kapcsolási vázlat alapján összetett, működőképes épületgépészeti rendszerrészlet – mini hőközpont – önálló kivitelezése. A kivitelezés során legalább két csőanyag (réz és ötrétegű kompozit) és a hozzájuk tartozó kötéstechnológiák (lágyforrasztás, préskötés, menetes és hollanderes kötés) kombinált alkalmazása. A rendszer üzemkész állapotba hozása, feltöltés, légtelenítés, tömörségi próba, a hibák feltárása és javítása, majd a munka szabályszerű átadása.
Pedagógiai célok:
A vizsgázó bizonyítsa, hogy a kiviteli dokumentációt önállóan olvassa, értelmezi, abból anyagkigyűjtést és munkasorrendet készít. A szakszerű, technológiai sorrendet betartó, anyagtakarékos és esztétikus szerelési munka, valamint a méretpontosság igazolása valós munkakörnyezetben. A méréstechnikai és számítási kompetencia (hőmérséklet- és nyomásváltozás, térfogatáram, áramlási sebesség, hidraulikai beszabályozás) alkalmazása a kivitelezett rendszeren. A munka-, tűz- és környezetvédelmi előírások betartása, a munkaterület szabályos átadása, valamint a szakszerű szóbeli bemutatás és kommunikáció. A konkrét feladatkiírás a Függelék 1. pontjában található. A vizsgatevékenység alatt okoseszköz és mesterséges intelligencia nem használható, a telefonhasználat tilalmát a KRÉTA rendszerben is jelezni kell.

	Javasolt/tervezett időtartam: 480 perc (8 óra), ebből A) portfólió bemutatása 10 perc, B) projektmunka végrehajtása 470 perc

	Előzetes ismeretek:
· Épületgépészeti kiviteli és kapcsolási rajzok olvasása, tervjelek és szerelvényjelölések értelmezése, anyagkigyűjtés készítése.
· Rézcsövek megmunkálása: méretre vágás, sorjázás, kalibrálás, hajlítás rugós és kézi hajlítógéppel, kapilláris idomos lágyforrasztás előkészítése és végrehajtása.
· Ötrétegű kompozit csövek megmunkálása: vágás, kalibrálás-sorjázás, présidomok kiválasztása, présgép szakszerű használata, présbetét-méret ellenőrzése.
· Menetes kötések kialakítása és tömítése (kender és tömítőpaszta, PTFE-szalag), hollanderes kötések tömítése, a meghúzási nyomaték érzékelése.
· Fűtési és használati melegvíz-rendszerek szerelvényeinek – elzárók, visszacsapó szelep, beszabályozó szelep, biztonsági szelep, tágulási tartály, keringtető és cirkulációs szivattyú, hőmérő, nyomásmérő – működésének és beépítési feltételeinek ismerete.
· Feltöltés, légtelenítés, tömörségi és nyomáspróba végrehajtása, jegyzőkönyvezése.
· Épületgépészeti alapszámítások: hőmennyiség, térfogatáram, áramlási sebesség, tágulási tartály méretezésének ellenőrzése, hidraulikai beszabályozás.
· Munka-, tűz- és környezetvédelmi alapismeretek, különös tekintettel a nyílt lángú munkavégzésre és a 230 V-os hálózati csatlakozásra.

	Tárgyi feltételek (rajzeszközök, szerszámok, alapanyag)
· Rendelkezésre álló feltételek: épületgépészeti szerelőfal vizsgázónként, munkapad, satu, hideg- és melegvíz-vételi lehetőség, elfolyó víz elvezetése, 230 V-os hálózati csatlakozás, kézi tűzoltó készülék, elsősegélydoboz, elszívás/szellőztetés.
· Rajzeszközök és dokumentációs kellékek: A/3 és A/4 rajzlap, ceruza, vonalzó, körző, sablon, radír, feladatlap, jegyzőkönyv-nyomtatványok, számológép.
· Szerszámok (vizsgázónként egy készlet): csővágó 6–35 mm, sorjázó, kalibráló-sorjázó ötrétegű csőhöz, rugós és kézi csőhajlító (15, 18, 22 mm réz; 16, 20 mm ötrétegű), akkumulátoros vagy elektromos présgép TH/U présbetétekkel, propán-bután gázpalackos forrasztókészlet, tűzálló szerelőalátét, csőtisztító kefe és vlies, villás- és állítható kulcskészlet, csőfogó, nyomatékkulcs, vízmérték, mérőszalag, jelölő, akkus fúró-csavarozó, ütvefúró, nyomáspróba-szivattyú manométerrel, szivárgáskereső spray.
· Egyéni védőeszközök: védőszemüveg, hőálló kesztyű, munkavédelmi kesztyű, munkaruha, védőcipő, szükség esetén porvédő maszk.
· Alapanyagok és szerelvények: a Függelék 2. pontjában szereplő anyagjegyzék szerint, vizsgázónként egy készletben kiadagolva. A tárgyi feltételek a vizsgázókra egyenként vonatkoznak, mert a vizsgatevékenységet egyéni munkaformában kell végrehajtani.

	A projekt tervezése során felhasznált források:
5 0732 07 01 Épületgépész technikus szakma képzési és kimeneti követelményei (KKK), különös tekintettel a 8.4. Projektfeladat vizsgatevékenységre
A szakképzésről szóló 2019. évi LXXX. törvény és a 12/2020. (II. 7.) Korm. rendelet vizsgatevékenységre vonatkozó előírásai
Módszertani kézikönyv és útmutató a projektalapú oktatás és vizsgáztatás bevezetése érdekében a svájci tapasztalatra építve – 4. fejezet: A projektalapú oktatás alapelvei és jelentősége, minőségi kritériumai
Családi ház. Központi fűtés és hűtés – GF-1.1 jelű kapcsolási vázlat (méretezett rajz és szöveges leírás)
Smidéliusz Béla: Fűtési rendszerek (MK-5104)
Rácz László: Vízellátás, csatornaszerelés
Némethné Mile Gabriella – Cséki István: Épületgépészeti dokumentációk (MK-5101)
Némethné Mile Gabriella: Épületgépészeti alapfogalmak (MK-5102)
Rácz László: Épületgépészeti munka-, tűz- és környezetvédelem
Gyártói szerelési és beüzemelési utasítások, présidom- és forrasztási technológiai előírások (Viessmann, Wilo, Uponor/Rehau típusú kiadványok)

	Félkész termékek/produktumok tárolásának helye (ha releváns):
A vizsgatevékenység egy vizsganapon belül lezárul, ezért félkész termék tárolása nem releváns. A vizsgadarabokat az értékelés lezárásáig a vizsgaszervező a csőszerelő tanműhelyben, elkülönítve, azonosítóval ellátva tárolja.

	Digitális produktumok tárolására szolgáló tárhely:
A vizsgadokumentáció (feladatlapok, jegyzőkönyvek, értékelőlapok szkennelt példánya, a vizsgadarabról készült fényképfelvételek) az iskola hálózatán kialakított, vizsgaidőszak és vizsgázó szerint rendezett mappaszerkezetben, az adatvédelmi előírások betartásával kerül tárolásra.






1. A projekt illeszkedése a KKK-hoz (deszkriptorok a KKK-ból) 

	Sorszám
	Készségek, képességek
	Ismeretek
	Elvárt viselkedésmódok, attitűdök
	Önállóság és felelősség mértéke

	1.
	Alkalmazza a szakterület munkavédelmi, tűzvédelmi és környezetvédelmi szabályait és előírásait.
	Ismeri a szakterület munkavédelmi, tűzvédelmi, környezetvédelmi szabályait, előírásait.
	Elkötelezett a biztonságos munkavégzés mellett.
	Felelősséget vállal önmaga és társai biztonságáért. A védőberendezéseket és védőfelszereléseket rendeltetésszerűen használja.

	2.
	Előkészíti a szabályzóegységek elektromos bekötéséhez a szerelvényeket. Épületirányítási és automatikai rendszerek kialakításában alapszinten részt vesz.
	Ismeri az irányítástechnikában alkalmazott jelképi ábrázolásokat.
	Törekszik az energiatakarékosság elérésére a helyes szabályzás kialakításánál. Fontosnak tartja a biztonsági előírások betartását.
	Felelősséget vállal a biztonságtechnikai előírások betartásáért.

	3.
	Az épületgépészet kiviteli rajzait olvassa, értelmezi. Kiválasztja a megfelelő anyagokat, segédanyagokat, szerelvényeket, azok mennyiségét összeírja a rajz alapján a gazdaságosság figyelembevételével. Felállítja az ütemtervet a szerelésről.
	Ismeri az épületgépészeti tervjeleket, a csőanyagok és segédanyagok jellemzőit. Azonosítja a kiviteli rajz alapján a csőszerelvényeket, biztonsági szerelvényeket.
	Törekszik a dokumentációnak megfelelő alapanyagok és segédanyagok kiválasztására.
	Önállóan összeírja a szükséges anyagokat, segédanyagokat szem előtt tartva a fenntarthatóság és gazdaságosság szempontjait, illetve felállítja munkafolyamatainak sorrendjét.

	4.
	Fűtésrendszereket alakít ki és szerel, a csőhálózattól a komplett kazánházi elrendezésig.
	Ismeri a fűtéstechnikában alkalmazandó megoldásokat, technológiákat. Ismeri a szerelvényeket, azok funkcióját, beépítési feltételeiket.
	Törekszik a legújabb és legkorszerűbb technikák használatára a környezettudatosságot, gazdaságosságot és az energiatakarékosságot figyelembe véve. (A KKK-ban a 4–8. sorra összevontan megadott cella.)
	Új, innovatív megoldásokat kezdeményez a munkavégzése során. (A KKK-ban a 4–8. sorra összevontan megadott cella.)

	7.
	Telekhatáron belül működő víz- és csatornahálózatot/rendszert épít ki, beépíti a berendezési tárgyakat, javítja, tisztítja, karbantartja azokat.
	Ismeri a vízellátásban, csatornahálózatok esetében alkalmazandó megoldásokat, technológiákat. Ismeri, mely szerelvények, berendezési tárgyak alkalmazhatók, azok funkcióját, beépítési feltételeit, hibalehetőségeit.
	Lásd a 4. sor összevont celláját.
	Lásd a 4. sor összevont celláját.

	8.
	Hűtési és szellőzési rendszereket alakít ki, szerel meg a csőhálózattól a komplett hőközponti elrendezésig.
	Ismeri a hűtési és szellőzési rendszerek esetében alkalmazandó megoldásokat, technológiákat. Ismeri, mely szerelvények, berendezések alkalmazhatók, azok funkcióját, beépítési feltételeit, javítási és karbantartási módszereit.
	Lásd a 4. sor összevont celláját.
	Lásd a 4. sor összevont celláját.

	10.
	Tanácsot ad a megrendelőnek a hőtermelő/hőelőállító berendezések, hűtési lehetőségek kiválasztásában.
	Ismeri a hőellátó berendezések alapvető működését, azok energiafogyasztásával tisztában van. Ismeri a megújuló energiahasznosító berendezéseket.
	Szem előtt tartja az energiamegtakarítást és a környezetvédelmet.
	Felelősen tekint a globális felmelegedés csökkentésére, a környezettudatosságra, a fenntarthatóságra az alkalmazott technológiák tekintetében.

	11.
	Tervek alapján meghatározza a kivitelezési tevékenységgel kapcsolatos szervezési feladatokat, részletes ütemtervet készít. Kialakítja, koordinálja és ellenőrzi a munkahelyi feltételeket.
	Ismeri a munkaszervezés folyamatát, a háló- és vonalas ütemterv fajtáit, tartalmát, készítését. Ismeri az egyes munkafolyamatok időszükségletét, szakemberigényét.
	Törekszik a kivitelezési munka során a legoptimálisabb idő- és szakemberigény meghatározására. Szem előtt tartja a kivitelezés befejezésének határidejét, a folyamatos munkavégzés feltételeinek biztosítását.
	Felelősséget vállal a kivitelezés munkaterületén az összehangolt, folyamatos munkavégzésért, a határidők betartásáért.

	13.
	Előkészíti az elvégzett kivitelezési munkák dokumentumait. Elkészíti a munkaterület átadásakor szükséges dokumentumokat.
	Ismeri az átadáskor szükséges dokumentumok formai és tartalmi követelményeit.
	Képviseli a vállalkozás érdekeit, miközben szem előtt tartja a megrendelők jogait a garanciavállalás tekintetében.
	Felelősséget vállal a saját, illetve csoportja munkájáért és annak minőségéért.

	14.
	Munkaterületét összerendezi, tiszta állapotban átadja. A keletkezett hulladékot, törmeléket arra vonatkozó szabályozások alapján kezeli.
	Ismeri a munka befejezésének protokollját. Ismeri az udvarias kommunikációs formákat, szabályokat.
	Kommunikációjában udvarias, figyelembe veszi a megrendelői igényeket a munkájának minőségromlása nélkül. Törekszik a környezettudatos munkavégzésre, a keletkezett hulladék minimalizálására.
	Önállóan elvégzi a munka befejezését követő folyamatokat. Elvégzi az önellenőrzést, esetleges hiba esetén önállóan javítja hibáit még az átadás előtt.
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2. A projekt tartalmi felépítése és elvárt tanulási eredmények 
[bookmark: _Hlk194928521]

	[bookmark: _Hlk175835126]Projektelem (téma)
	Készségek, képességek
	Ismeretek
	Elvárt viselkedés-módok, attitűdök
	Önállóság és felelősség mértéke
	Tevékenység
	Munkaforma (egyéni, páros, csoportos)
	Általános és szakmához kötődő digitális kompetenciák
	Felelős
	Időtartam

	A) Portfólió bemutatása a vizsgabizottság előtt
	Szakmai tartalom strukturált szóbeli bemutatása, kérdések megválaszolása
	A gyakorlati képzés során elvégzett 5 projekt, a munkanapló és a saját fejlődés értékelésének ismerete
	Igényes szakmai kommunikáció, önreflexióra való nyitottság
	Önállóan bemutatja munkáit, felelősséget vállal a portfólió tartalmának hitelességéért
	Rövid összefoglaló a szakmai tapasztalatokról, a bizottság kérdéseinek megválaszolása
	Egyéni
	Digitálisan szerkesztett, fényképekkel illusztrált portfólió készítése (előzetesen)
	Vizsgázó
	10 perc

	B1. A feladatkiírás és a GF-1.1 kapcsolási vázlat értelmezése, szabadkézi munkatervvázlat és anyagkigyűjtés készítése
	Kiviteli és kapcsolási rajz olvasása, tervjelek azonosítása, méretezett rajz kiegészítése szabadkézi vázlattal, anyag- és szerelvénylista összeállítása
	Épületgépészeti tervjelek, csőanyagok és segédanyagok jellemzői, csőszerelvények és biztonsági szerelvények azonosítása
	Törekszik a dokumentációnak megfelelő alapanyagok és segédanyagok kiválasztására
	Önállóan összeírja a szükséges anyagokat és segédanyagokat, felállítja munkafolyamatainak sorrendjét
	Rajzelemzés, szabadkézi munkatervvázlat rajzolása, anyagkigyűjtés, munkasorrend rögzítése a feladatlapon
	Egyéni
	Nem releváns (a vizsgatevékenység alatt okoseszköz nem használható)
	Vizsgázó
	40 perc

	B2. A munkaterület és a munkafolyamat előkészítése
	Munkaterület berendezése, szerszámok és anyagok rendszerezése, egyéni védőeszközök felvétele
	A munkaterület előkészítésének protokollja, a nyílt lángú munkavégzés tűzvédelmi feltételei
	Elkötelezett a biztonságos munkavégzés mellett
	Felelősséget vállal önmaga és társai biztonságáért, a védőfelszereléseket rendeltetésszerűen használja
	Anyagok és szerszámok kiválogatása, ellenőrzése, tűzálló alátét és tűzoltó készülék elhelyezése, próbaösszeállítás
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	20 perc

	B3. Csövek méretre vágása, sorjázása, kalibrálása, hajlítás legalább három megadott szögben
	Méretpontos darabolás, sorjázás, kalibrálás; réz- és ötrétegű cső hajlítása 90°, 45° és 135°-os szögben
	Rézcső- és ötrétegű cső megmunkálási technológiája, a legkisebb hajlítási sugár, a hajlítási ráhagyás
	Precizitás, méretpontosságra és anyagtakarékosságra törekvés
	Önállóan végzi az előkészítő műveleteket, önellenőrzést végez
	Kiszabás a munkatervvázlat méretei szerint, darabolás, sorjázás, kalibrálás, hajlítás, méretellenőrzés
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	55 perc

	B4. Rézcsöves szakaszok lágyforrasztása kapilláris idomokkal
	Kötési felületek előkészítése, folyasztószerezés, hőbevitel szabályozása, forrasz adagolása, kötés ellenőrzése
	Lágyforrasztás technológiája, forraszanyagok és folyasztószerek, a kapilláris kötés kialakulásának feltételei
	Fegyelmezett, biztonságos munkavégzés, tűzvédelmi előírások betartása
	Önállóan végzi a forrasztást, a hibás kötést felismeri és javítja
	Fűtési előremenő és visszatérő ág, HMV-ág forrasztott kötéseinek elkészítése, kötésenkénti vizuális ellenőrzés
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	85 perc

	B5. Ötrétegű kompozit csőszakaszok préskötése
	Présidomok kiválasztása, cső kalibrálása, présbetét-méret ellenőrzése, présgép szakszerű használata
	Préskötés technológiája, présprofilok (TH, U), az O-gyűrűs tömítés működése, a kötés ellenőrzésének módja
	Körültekintés, minőségorientáltság, a technológiai előírások pontos követése
	Önállóan dönt a kötés helyéről és sorrendjéről, felelősséget vállal a kötés minőségéért
	A hidegvíz oldali és a cirkulációs ág préskötéseinek elkészítése, behelyezési mélység jelölése, ellenőrzés
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	55 perc

	B6. Menetes és hollanderes kötések kialakítása, szerelvényezés, berendezési tárgyak és készülékek elhelyezése
	Menettömítés készítése kenderrel és tömítőpasztával, illetve PTFE-szalaggal; hollanderes kötések tömítése; szerelvények beépítése beépítési irány és hozzáférhetőség szerint
	A szerelvények funkciója, beépítési feltételei: elzárók, visszacsapó szelep, beszabályozó szelep, biztonsági szelep, tágulási tartály, keringtető és cirkulációs szivattyú, hőmérő, nyomásmérő, vízszűrő, nyomáscsökkentő
	Törekszik a legújabb és legkorszerűbb technikák használatára a gazdaságosságot és az energiatakarékosságot figyelembe véve
	Új, innovatív megoldásokat kezdeményez a munkavégzése során
	A szerelvénycsoportok összeállítása és beépítése, a HMV-tároló és a hőtermelő csonkjainak bekötése, szivattyúk beépítése hollanderrel
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	70 perc

	B7. Csővezetékek rögzítése, nyomvonal kialakítása, tartószerkezetek elhelyezése
	Bilincsek és tartóelemek kiosztása, fúrás, rögzítés, nyomvonal beigazítása, hőtágulás figyelembevétele
	Mechanikai rögzítési elvek, bilincstávolságok, a hőtágulás felvételének módjai
	Igényesség, esztétikus és karbantartható kialakításra törekvés
	Önállóan határozza meg a rögzítési pontokat, felelősséget vállal a rendszer mechanikai stabilitásáért
	Bilincsezés, konzolozás, vízszintezés, a szerelvények hozzáférhetőségének ellenőrzése
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	35 perc

	B8. Feltöltés, légtelenítés, tömörségi (nyomás-) próba, hibafeltárás és javítás
	A rendszer feltöltése és légtelenítése, próbanyomás beállítása, nyomásesés megfigyelése, szivárgás lokalizálása és megszüntetése
	A tömörségi és nyomáspróba előírásai, a próbanyomás meghatározása, a jegyzőkönyv tartalmi elemei
	Felelősségtudat, a hibák őszinte feltárására és javítására való készség
	Önállóan végzi a próbát, a feltárt hibát még az átadás előtt kijavítja
	Feltöltés, légtelenítés, nyomáspróba végrehajtása, nyomáspróba-jegyzőkönyv kitöltése
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	45 perc

	B9. A feladatlapon meghatározott mérési és számítási feladatok elvégzése
	Hőmérséklet- és nyomásmérés, térfogatáram és áramlási sebesség számítása, tágulási tartály méretének ellenőrzése, hidraulikai beszabályozáshoz kv-érték meghatározása
	Hőmérséklet- és nyomásváltozással, áramlási sebességgel, hőátbocsátással, hidraulikai beszabályozással összefüggő számítások módszerei
	Elemző gondolkodás, a mérési eredmények kritikus értelmezése
	Önállóan végzi a méréseket és a számításokat, felelősséget vállal az eredmények helyességéért
	Mérések elvégzése a beépített műszereken, számítások dokumentálása a feladatlapon
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	30 perc

	B10. A munkaterület elhagyása
	Munkaterület összerendezése, tisztítása, hulladékkezelés, szerszámok és fel nem használt anyagok visszaadása
	A munka befejezésének protokollja, a keletkezett hulladék kezelésének szabályai
	Törekszik a környezettudatos munkavégzésre, a keletkezett hulladék minimalizálására
	Önállóan elvégzi a munka befejezését követő folyamatokat, elvégzi az önellenőrzést
	Takarítás, hulladék szelektív elhelyezése, szerszámok tisztítása és leadása
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	15 perc

	B11. A munka átadása, a rendszer ismertetése, szóbeli bemutatás, kérdések megválaszolása
	A rendszer működésének szakszerű bemutatása, a használati és karbantartási tudnivalók átadása, szakmai kérdések megválaszolása
	Az átadáskor szükséges dokumentumok formai és tartalmi követelményei, az udvarias kommunikáció szabályai
	Kommunikációjában udvarias, figyelembe veszi a megrendelői igényeket a munka minőségromlása nélkül
	Felelősséget vállal a saját munkájáért és annak minőségéért
	A vizsgadarab és a dokumentáció átadása, a szerelési és mérési lépések ismertetése, kérdések megválaszolása
	Egyéni
	Nem releváns
	Vizsgázó
	20 perc

	Értékelés
	Az elvégzett munka önellenőrzése, a saját teljesítmény reális megítélése
	Az előre ismertetett értékelési szempontok és súlyozásuk ismerete
	Nyitottság a fejlesztő jellegű visszajelzés fogadására
	Vállalja munkája eredményét, a hibákból következtetéseket von le
	A vizsgabizottság értékelése az értékelési szempontsor és a százalékos súlyozás alapján, önértékelő lap kitöltése
	Egyéni
	Az értékelőlapok és a jegyzőkönyvek digitális archiválása
	Vizsgabizottság
	A vizsgatevékenység időtartamán kívül



A projekt megvalósítás ütemezése:

	
	Ütem
	Időtartam
	Fő tevékenységek
	Bemeneti feltétel
	Kimenet / Mérföldkő

	1
	A vizsgatevékenység megnyitása, a portfólió bemutatása
	10 perc
	A vizsgázó azonosítása, a vizsgatevékenység rendjének és a munkavédelmi szabályoknak az ismertetése; a portfólió szóbeli bemutatása, a bizottsági kérdések megválaszolása
	Hitelesített, a formai követelményeknek megfelelő portfólió leadása a vizsga előtt
	Értékelt portfólió-bemutatás (A) rész, legalább 40%)

	2
	Előkészítés és tervezés
	60 perc (0–60. perc)
	A feladatkiírás és a GF-1.1 kapcsolási vázlat értelmezése, szabadkézi munkatervvázlat és anyagkigyűjtés készítése; munkaterület, szerszámok, anyagok, egyéni védőeszközök előkészítése
	A feladatlap, a méretezett rajz és a szöveges vizsgaleírás átvétele
	Elfogadott munkatervvázlat, anyagkigyűjtés, előkészített munkaterület

	3
	Csőelőkészítés és hajlítás
	55 perc (61–115. perc)
	Méretre vágás, sorjázás, kalibrálás; hajlítás legalább három megadott szögben; próbaösszeállítás, méretellenőrzés
	A 2. ütem sikeres teljesítése
	Méretpontosan előkészített, hajlított csőszakaszok

	4
	Rézcső lágyforrasztás
	85 perc (116–200. perc)
	A fűtési előremenő és visszatérő ág, valamint a HMV-ág forrasztott kötéseinek elkészítése, kötésenkénti vizuális ellenőrzés
	A 3. ütem sikeres teljesítése
	Forrasztott rézcsőhálózat elsődleges ellenőrzéssel

	5
	Ötrétegű kompozit préskötés
	55 perc (201–255. perc)
	A hidegvíz oldali és a cirkulációs ág présidomos kötéseinek elkészítése, behelyezési mélység jelölése és ellenőrzése
	A 4. ütem sikeres teljesítése
	Kész présköttéses csőszakaszok, ellenőrzött présnyomokkal

	6
	Szerelvényezés, készülékek elhelyezése
	70 perc (256–325. perc)
	Menetes és hollanderes kötések készítése és tömítése; elzárók, visszacsapó és beszabályozó szelep, biztonsági szelep, tágulási tartály, szivattyúk, hőmérők, nyomásmérők, vízszűrő, nyomáscsökkentő beépítése
	Az 5. ütem sikeres teljesítése
	Teljes szerelvényezésű, összeépített mini hőközpont

	7
	Rögzítés, nyomvonal-kialakítás
	35 perc (326–360. perc)
	Bilincsek és tartóelemek elhelyezése, vízszintezés, a szerelvények hozzáférhetőségének és a rendszer mechanikai stabilitásának ellenőrzése
	A 6. ütem sikeres teljesítése
	Rögzített, rendezett nyomvonalú, esztétikus csőhálózat

	8
	Feltöltés, légtelenítés, tömörségi próba
	45 perc (361–405. perc)
	A rendszer feltöltése, légtelenítése, a próbanyomás beállítása, nyomásesés megfigyelése, szivárgás feltárása és javítása, jegyzőkönyvezés
	A 7. ütem sikeres teljesítése
	Sikeres tömörségi próba és kitöltött nyomáspróba-jegyzőkönyv

	9
	Mérési és számítási feladatok
	30 perc (406–435. perc)
	A feladatlapon meghatározott mérések elvégzése és a számítási feladatok megoldása, az eredmények dokumentálása
	A 8. ütem sikeres teljesítése
	Kitöltött mérési-számítási feladatlap

	10
	Munkaterület elhagyása
	15 perc (436–450. perc)
	Takarítás, hulladék szelektív kezelése, szerszámok és fel nem használt anyagok visszaadása
	A 9. ütem sikeres teljesítése
	Tisztán, rendezetten átadott munkaterület

	11
	Átadás és szóbeli bemutatás
	20 perc (451–470. perc)
	A vizsgadarab és a dokumentáció átadása, a rendszer működésének ismertetése, a bizottsági kérdések megválaszolása
	A 10. ütem sikeres teljesítése
	Átadott vizsgadarab, teljes dokumentáció, értékelt szóbeli bemutatás


3. A projekt záró értékelése:

A projektfeladat vizsgatevékenység értékelése a KKK 8.4.4. pontjában rögzített arányok szerint történik. A vizsgatevékenység aránya a teljes szakmai vizsgán belül 90%, ezen belül az A) portfólió aránya 15%, a B) projektmunka aránya 75%.
A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgázó az A) portfólióra és a B) projektmunkára külön-külön a megszerezhető összes pontszám legalább 40%-át elérte. Sikertelen vizsga esetén csak az elégtelenre értékelt vizsgarészt kell megismételni; a portfólió bemutatásánál nem szükséges új portfóliót készíteni.
Az értékelés a folyamatra (előkészítés, technológiai sorrend, munkavédelem, munkaterület elhagyása) és a projekttermékre (a kivitelezett mini hőközpont, a tömörségi próba eredménye, az esztétikai kivitel, a dokumentáció) egyaránt kiterjed.
3.1. Külső értékelés:
A külső értékelést a vizsgabizottság duális képzőhelyet, illetve a szakmai kamarát képviselő tagja végzi, az ipari kivitelezési gyakorlat elvárásai alapján, az alábbi szempontok szerint:
· Kivitelezés műszaki minősége: a forrasztott, préselt, menetes és hollanderes kötések tömörsége, mechanikai stabilitása és kivitele.
· A rendszer működőképessége: a mini hőközpont feltölthetősége, légteleníthetősége, a szerelvények működése és beépítési irányának helyessége, a sikeres tömörségi próba.
· Szerelési és rögzítési megoldások: a bilincstávolságok, a nyomvonal vezetése, a szerelvények hozzáférhetősége és a rendszer karbantarthatósága.
· Ipari gyakorlatnak való megfelelés: a felhasznált anyagok, kötéstechnológiák és munkafolyamatok összhangja a valós épületgépészeti kivitelezési gyakorlattal és a gyártói előírásokkal.
· Munkaerőpiaci relevancia: a vizsgázó felkészültsége az önálló munkavégzésre, a munkavédelmi fegyelem és a megrendelővel folytatott szakszerű kommunikáció.
3.2. Belső értékelés:
A belső értékelést a vizsgabizottság szakmai vizsgáztatásra jogosult tagjai (a mérő- és a vizsgabizottsági tag) végzik az alábbi szempontok szerint:
· A kiviteli dokumentáció értelmezése: a GF-1.1 kapcsolási vázlat helyes olvasása, a szabadkézi munkatervvázlat és az anyagkigyűjtés szakszerűsége, teljessége.
· Szakmai kompetenciák szintje: a rézcső lágyforrasztás, az ötrétegű kompozit préskötés, a menetes és hollanderes kötések kialakításának és tömítésének minősége, a méretpontosság.
· Önállóság és felelősségvállalás: a munkasorrend önálló felállítása, a döntések meghozatala, a hibák felismerése és javítása még az átadás előtt.
· Mérési és számítási feladatok: a mérések pontossága, a számítások módszertani helyessége és dokumentálása.
· Munkafegyelem: a munka-, tűz- és környezetvédelmi előírások betartása, az egyéni védőeszközök használata, az időgazdálkodás és a munkaterület szabályos elhagyása.
3.2.1. Tanulók önértékelése / önreflexió:
A vizsgázó a projektmunka lezárását követően – a KKK portfólióra vonatkozó előírásával összhangban, amely megköveteli a saját maga által végzett munka és a fejlődés értékelését – önértékelő lapot tölt ki. Az önértékelés az alábbi szempontok mentén, 1-től 10-ig terjedő skálán történik.
	Önértékelési szempont
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Mennyire értettem meg a GF-1.1 kapcsolási vázlatot és a mini hőközpont működését?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire volt pontos és teljes a szabadkézi munkatervvázlatom és az anyagkigyűjtésem?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire tartottam be a technológiai fázisok sorrendjét?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Szakszerűnek tartom-e a forrasztott kötéseimet?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Szakszerűnek tartom-e a préselt, menetes és hollanderes kötéseimet?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire voltam méretpontos és anyagtakarékos?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire volt esztétikus és rendezett a csőhálózat nyomvonala és rögzítése?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire végeztem el pontosan a tömörségi próbát és a hibajavítást?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire voltak helyesek a mérési és számítási feladataim?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Betartottam-e a munka-, tűz- és környezetvédelmi előírásokat?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire gazdálkodtam jól a rendelkezésre álló 470 perccel?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mennyire volt szakszerű a munka átadása és a szóbeli bemutatásom?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Önreflexiós kérdések (szöveges válasz):
· Melyik feladatrész jelentette számomra a legnagyobb kihívást, és miért?
…………………………………………………………………………………………
· Milyen hibát követtem el a kivitelezés során, és hogyan javítottam?
…………………………………………………………………………………………
· Melyik technológiában (forrasztás, préskötés, menetes kötés) fejlődtem a legtöbbet a képzés alatt?
…………………………………………………………………………………………
· Mit csinálnék másképp, ha újra elkészíteném ezt a mini hőközpontot?
…………………………………………………………………………………………
· Hogyan tudom a megszerzett tudást a szakmai gyakorlatban vagy a munkahelyemen hasznosítani?
…………………………………………………………………………………………
3.2.2. Társak értékelése:
Nem releváns.
A projektfeladat vizsgatevékenységet a vizsgázó a szakmai vizsga szabályai szerint egyénileg, önállóan, a többi vizsgázótól elkülönített munkaterületen hajtja végre, ezért a társak értékelése a vizsganapon nem értelmezhető. A vizsgára felkészítő szakirányú oktatás során a társértékelés alkalmazása javasolt, de az nem képezi a jelen vizsgatevékenység értékelésének részét.
3.2.3. Oktatói (vizsgabizottsági) értékelés:
A projektmunka értékelése a KKK 8.4. pontjában meghatározott értékelési szempontok és százalékos súlyozás szerint történik. Az elérhető maximális pontszám 100 pont, amely megegyezik a százalékos súlyokkal.
	Értékelési szempont
	Részszempont
	Elért pont
	Max. pont (%)

	1. A gyakorlati feladat előkészítési fázisainak betartása, a munkaterület és munkafolyamatok előkészítése
	A kapcsolási vázlat értelmezése, szabadkézi munkatervvázlat és anyagkigyűjtés, a munkaterület és a szerszámok előkészítése
	
	5

	2. A csőszerelési technológiák helyes alkalmazása, szerelvényezés, berendezési tárgyak, készülékek szakszerű elhelyezése, felszerelése
	2.1. A megfelelő szerszámok kiválasztása
	
	5

	
	2.2. A szerszámok szakszerű használata
	
	5

	
	2.3. A megfelelő anyagok és segédanyagok alkalmazása (réz- és ötrétegű cső, idomok, forraszanyag, folyasztószer, tömítőanyagok)
	
	5

	
	2.4. A technológiai fázisok sorrendjének betartása
	
	7

	
	2.5. Az alkalmazott technológia minősége (lágyforrasztás, préskötés, menetes és hollanderes kötés)
	
	8

	
	2.6. Méretpontosság (hosszméretek, hajlítási szögek, tengelytávolságok)
	
	7

	
	2.7. Takarékos anyaghasználat
	
	3

	
	2.8. Szerelvényezés, berendezési tárgyak, készülékek szakszerű elhelyezése, felszerelése
	
	10

	3. A gyakorlati feladathoz kapcsolódó mérési, számítási feladatok helyes megoldása
	Hőmérséklet- és nyomásmérés, térfogatáram és áramlási sebesség, tágulási tartály ellenőrzése, hidraulikai beszabályozás
	
	5

	4. A tömörségi próba helyes elvégzése
	Feltöltés, légtelenítés, a próbanyomás beállítása, a nyomásesés kiértékelése, jegyzőkönyvezés, hibajavítás
	
	10

	5. A csőhálózat kialakításának esztétikai szempontjai
	Nyomvonalvezetés, párhuzamosság, bilincsezés, a szerelvények rendezett, áttekinthető elrendezése
	
	5

	6. Az elvégzett munka szóbeli bemutatása, a feltett kérdések helyes megválaszolása
	A rendszer működésének ismertetése, a szerelési és mérési lépések indoklása, szakmai kérdések megválaszolása
	
	10

	7. A gyakorlati feladat ideje alatt az alapvető munkavédelmi előírások betartása, a munkafolyamatnak megfelelő védőfelszerelések viselése
	Egyéni védőeszközök használata, a nyílt lángú munkavégzés tűzvédelmi szabályai, biztonságos szerszámhasználat
	
	10

	8. A munka befejezését követően a munkaterület elhagyása
	Tisztaság, a szerszámok, eszközök, a fel nem használt anyagok és a hulladékok megfelelő elhelyezése
	
	5

	Összesen:
	
	100



A B) projektmunka akkor eredményes, ha a vizsgázó a megszerezhető 100 pont legalább 40%-át, azaz legalább 40 pontot elér. Az A) portfólió bemutatására külön értékelőlap szolgál, amelyre szintén a 40%-os teljesítési küszöb vonatkozik.
3.3. Előre ismertetett értékelési kritériumok, megfigyelési szempontok:
· A GF-1.1 jelű kapcsolási vázlat és a szöveges vizsgaleírás helyes értelmezése
· A szabadkézi munkatervvázlat és az anyagkigyűjtés szakszerűsége, teljessége
· A munkaterület előkészítése, rendezettsége, a szerszámok és anyagok rendszerezése
· A megfelelő szerszámok kiválasztása és szakszerű, biztonságos használata
· A rézcső darabolásának, sorjázásának, kalibrálásának minősége
· A hajlítás pontossága legalább három megadott szögben (90°, 45°, 135°)
· A lágyforrasztott kötések minősége: egyenletes forraszfilé, tiszta felület, tömörség
· Az ötrétegű kompozit cső préskötéseinek szakszerűsége: présbetét-méret, behelyezési mélység, présnyom
· A menetes és hollanderes kötések tömítése, a meghúzás mértéke, szivárgásmentesség
· A technológiai fázisok sorrendjének betartása
· A szerelvények beépítési irányának és hozzáférhetőségének helyessége
· A biztonsági szerelvénycsoport (tágulási tartály, biztonsági szelep, légtelenítő, KFE-csap) szabályos kialakítása
· A csővezetékek rögzítése, bilincstávolságok, a nyomvonal esztétikája
· A rendszer tömörsége, a nyomáspróba szabályos végrehajtása és jegyzőkönyvezése
· A mérési és számítási feladatok módszertani helyessége és dokumentálása
· A munka-, tűz- és környezetvédelmi szabályok betartása, egyéni védőeszközök viselése
· Az önálló munkavégzés és a felelősségvállalás mértéke, a hibák önálló javítása
· Az időgazdálkodás: a 470 perces időkeret betartása
· A munkaterület tisztán, rendezetten történő elhagyása, a hulladék szabályos kezelése
· A munka átadásának és a szóbeli bemutatásnak a szakmai színvonala



1. Feladatkiírás a teljes projekt során megvalósuló tevékenységekről 
A vizsgafeladat egy családi ház központi fűtési, hűtési és használati melegvíz-ellátó rendszerének GF-1.1 jelű, méretezett kapcsolási vázlata alapján egy működőképes mini hőközpont kivitelezése szerelőfalon, réz és ötrétegű kompozit csővezetékből, kombinált kötéstechnológiával. A feladatot önállóan, a rendelkezésre álló 470 perc alatt kell elvégeznie.
A vizsgadarab a kapcsolási vázlat kazánházi szakaszát valósítja meg. A hőtermelő fűtési előremenő és visszatérő ágát, a HMV-tároló primer oldali bekötését, a használati melegvíz kilépő és cirkulációs ágát, a fűtési biztonsági szerelvénycsoportot, valamint a hidegvíz oldali bekötést.
1. Tervezési és előkészítési feladatok
· Tanulmányozza a kiadott GF-1.1 jelű kapcsolási vázlatot és a szöveges vizsgaleírást!
· Készítsen szabadkézi munkatervvázlatot a méretezett rajz kiegészítésére, a szerelőfal rendelkezésre álló felülete alapján, a szerelvények és a csővezetékek pontos helyének megjelölésével!
· Készítsen anyag kigyűjtést! Állítsa össze a csövek, idomok, szerelvények és segédanyagok jegyzékét mennyiségekkel, a gazdaságosság figyelembevételével!
· Állítsa fel a szerelés munkasorrendjét, és jelölje meg a technológiai fázisokat!
· Vegye fel az egyéni védőeszközöket, készítse elő a munkaterületet, a szerszámokat és a tűzvédelmi eszközöket!
2. Csőelőkészítés
· Mérje ki és darabolja méretre a réz- és az ötrétegű kompozit csőszakaszokat!
· Végezze el a sorjázást, a rézcsövek tisztítását és az ötrétegű csövek kalibrálását!
· Készítse el a hajlításokat legalább három megadott szögben (90°, 45° és 135°), a legkisebb hajlítási sugár és a hajlítási ráhagyás figyelembevételével!
· Végezzen próbaösszeállítást (száraz szerelés), és ellenőrizze a méreteket!
3. Csőszerelés – kötéstechnológiák
· Készítse el a rézcsöves szakaszok kapilláris idomos lágyforrasztott kötéseit a technológiai előírások betartásával (felület-előkészítés, folyasztószerezés, hőbevitel, forrasz adagolása)!
· Készítse el az ötrétegű kompozit csőszakaszok préskötéseit: ellenőrizze a présbetét méretét, jelölje és ellenőrizze a behelyezési mélységet!
· Alakítsa ki a menetes kötéseket és tömítse azokat (kender és tömítőpaszta, illetve PTFE-szalag)!
· Készítse el a szivattyúk hollanderes bekötését a megfelelő tömítéssel!
4. Szerelvényezés, berendezési tárgyak és készülékek elhelyezése
· Építse be a fűtési előremenő és visszatérő ág elzáró szerelvényeit, a beszabályozó szelepet, a hőmérőket merülőhüvellyel és a nyomásmérőt!
· Kösse be a HMV-tároló primer oldalát, a használati melegvíz kilépő ágát, valamint a cirkulációs ágat a cirkulációs szivattyúval és a visszacsapó szeleppel!
· Alakítsa ki a fűtési biztonsági szerelvénycsoportot: membrános zárt tágulási tartály, biztonsági szelep, automata légtelenítő, töltő- és ürítő (KFE) csap!
· Építse be a hidegvíz oldali vízszűrőt és a nyomáscsökkentőt a beépítési irány és a hozzáférhetőség figyelembevételével!
· Ügyeljen a szerelvények beépítési irányára, a nyilak és a jelölések helyes állására!
5. Rögzítés és nyomvonal-kialakítás
· Rögzítse a csővezetékeket gumibetétes bilincsekkel, a megengedett bilincstávolságok betartásával!
· Ellenőrizze a rendszer mechanikai stabilitását, a nyomvonal vízszintességét és párhuzamosságát, valamint a szerelvények hozzáférhetőségét!
6. Feltöltés, légtelenítés, tömörségi próba
· Töltse fel a rendszert, végezze el a légtelenítést!
· Állítsa be a feladatlapon megadott próbanyomást (a rendszer legnagyobb üzemi nyomásának 1,3-szerese, de legalább 2 bar – a pontos értéket a vizsgaszervező a feladatlapon adja meg), és tartsa az előírt ideig!
· Figyelje és rögzítse a nyomásesést, tárja fel és javítsa az esetleges szivárgást, majd ismételje meg a próbát!
· Töltse ki a nyomáspróba-jegyzőkönyvet!
7. Mérési és számítási feladatok 
· Olvassa le és jegyzőkönyvezze az előremenő és a visszatérő ág hőmérsékletét, valamint a rendszernyomást!
· Számítsa ki a fűtési kör tömeg- és térfogatáramát a megadott hőteljesítmény és hőfoklépcső alapján (qm = Q / (c · Δt))!
· Határozza meg az áramlási sebességet a beépített csőátmérőben (w = qv / A), és értékelje, hogy az az ajánlott tartományba esik-e!
· Ellenőrizze a beépített membrános tágulási tartály névleges térfogatát a rendszer víztartalma, a hőtágulás, az előnyomás és a biztonsági szelep nyitónyomása alapján!
· Határozza meg a beszabályozó szelep kv-értékét a számított térfogatáram és a megadott nyomáskülönbség alapján (kv = qv / √Δp), és állítsa be a szelepet!
· Számítsa ki a szigeteletlen és a szigetelt csőszakasz hőveszteségének különbségét a megadott hőátbocsátási adatok alapján!

Fűtési rendszer alapadatai:
A hőtermelő fűtési teljesítménye: Q = 12,0 kW
Fűtési hőfoklépcső (előremenő/visszatérő): 75/55 °C, Δt = 20 K
Fűtővíz legnagyobb üzemi hőmérséklete: t_max = 80 °C
Feltöltési (kiindulási) vízhőmérséklet:  t_0 = 10 °C
Fűtővíz közepes hőmérséklete a vezetékben: t_k = 65 °C
A kazánház léghőmérséklete: t_L = 20 °C
A rendszer teljes víztartalma: V = 150 l
Legnagyobb üzemi nyomás: p_ü = 2,0 bar (túlnyomás)

Anyagjellemzők:
Víz fajhője: c = 4,187 kJ/(kg·K)
Víz sűrűsége 65 °C-on: ρ = 980 kg/m³
Víz tágulási tényezője 10 → 80 °C között: n = 0,0290
Beépített fűtési vezeték: réz 22 × 1 (d_belső = 20 mm)
Ajánlott áramlási sebesség lakóépületi ágvezetékben:0,3–0,8 m/s (megengedett max. 1,0 m/s)

Tágulási tartály és biztonsági szerelvény:
Tágulási tartály előnyomása: p_0 = 1,0 bar (túlnyomás)
Biztonsági szelep nyitónyomása: p_e = 3,0 bar (túlnyomás)
Előírt víztartalék: V_v = 0,005 · V, de legalább 3 l
A vizsgadarabba beépített tartály névleges térfogata:   18 l

Hidraulikai beszabályozás:
A beszabályozó szelep tervezett nyomásesése: Δp = 0,15 bar

Csőszigetelés:
Vizsgált csőszakasz hossza: L = 6,0 m
Szigeteletlen 22 × 1 rézcső hosszmenti hőátbocsátási tényezője:  k' = 0,60 W/(m·K)
13 mm falvastagságú PE-hab szigeteléssel: k' = 0,20 W/(m·K)

Nyomáspróba:
Próbanyomás:  a legnagyobb üzemi nyomás 1,3-szerese, de legalább 2,0 bar
Tartási idő: 30 perc
Hőmérséklet-korrekciós tényező zárt rendszerben: 0,2 bar/K
Megengedett korrigált nyomásesés: 0,0 bar



7.2. A vizsgázó rendelkezésére bocsátott segédletek és eszközök
Dokumentumok:
· GF-1.1 jelű, méretezett kapcsolási vázlat A/3 méretű nyomtatott példányban, a hozzá tartozó szöveges vizsgaleírással
· Feladatlap a 7.1. pont szerinti kiinduló adatokkal, a képletek megadásával és a kitöltendő számítási táblázatokkal
· Épületgépészeti képlet- és táblázatgyűjtemény (a vizsgaszervező által hitelesített, jelöletlen példány): víz fajhő- és sűrűségtáblázat, víz tágulási tényezőinek táblázata, rézcsövek méret- és belsőátmérő-táblázata, ajánlott áramlási sebességek táblázata, hőátbocsátási adatok
· A beszabályozó szelep gyártói kv-diagramja és beállítási táblázata
· A tágulási tartály, a biztonsági szelep és a csőszigetelés gyártói műszaki adatlapja
· Üres mérési jegyzőkönyv és nyomáspróba-jegyzőkönyv nyomtatvány

Mérő- és számolóeszközök:
· A vizsgadarabba beépített bimetál hőmérők (merülőhüvelyben) és nyomásmérők
· Digitális kontakt- vagy infrahőmérő, mérőszalag, stopperóra
· Nyomáspróba-szivattyú manométerrel
· Négy alapműveletes, nem programozható, adattárolásra nem alkalmas zsebszámológép
· Írószer, vonalzó

Nem használható!:
· Okoseszköz (telefon, tablet, okosóra), internetkapcsolat, mesterséges intelligencia
· Programozható vagy adattárolásra alkalmas számológép
· Saját jegyzet, kidolgozott feladatgyűjtemény, korábbi számítási minta

7.3. Elvégzendő mérési és számítási feladatok
a) Olvassa le és jegyzőkönyvezze a beépített műszereken az előremenő és a visszatérő ág
   hőmérsékletét, valamint a rendszernyomást! Határozza meg a mért hőfoklépcsőt!
b) Számítsa ki a fűtési kör tömegáramát a megadott hőteljesítmény és hőfoklépcső alapján:
   q_m = Q / (c · Δt).  Az eredményt adja meg kg/s és kg/h mértékegységben is!
c) Számítsa ki a térfogatáramot a megadott sűrűséggel: q_v = q_m / ρ  [m³/h].
d) Határozza meg az áramlási sebességet a beépített 22 × 1 rézcsőben: w = q_v / A, ahol
   A = d²·π/4. Értékelje, hogy a kapott érték az ajánlott 0,3–0,8 m/s tartományba esik-e!
e) Ellenőrizze a beépített 18 literes membrános tágulási tartály névleges térfogatát:
   V_e = V · n;   V_n = (V_e + V_v) · (p_e + 1) / (p_e – p_0).
   Írja le, hogy a beépített tartály megfelel-e, és indokolja!
f) Határozza meg a beszabályozó szelep szükséges kv-értékét a számított térfogatáram és a
   megadott nyomásesés alapján: k_v = q_v / √Δp. A gyártói beállítási táblázat alapján adja meg a szelep beállítási fokozatát, majd állítsa be a szelepet!
g) Számítsa ki a 6,0 m hosszú csőszakasz hőveszteségét szigeteletlen és szigetelt kivitelben:
   Φ = k' · L · (t_k – t_L). Adja meg a két érték különbségét W-ban és százalékban!
h) Határozza meg a nyomáspróba próbanyomását, és értékelje ki a próbát a mért nyomásesésből. Vonja le a vízhőmérséklet változásából adódó korrekciót (0,2 bar/K), majd döntse el, hogy a rendszer tömörnek minősül-e! Az eredményt vezesse be a nyomáspróba-jegyzőkönyvbe!

7.4. Megoldókulcs (a vizsgabizottság példányához)
b) q_m = 12,0 / (4,187 · 20) = 0,1433 kg/s = 516 kg/h
c) q_v = 516 / 980 = 0,527 m³/h
d) A = 0,020² · π / 4 = 3,142 · 10⁻⁴ m²;  w = (0,527/3600) / 3,142·10⁻⁴ = 0,47 m/s
   → az ajánlott 0,3–0,8 m/s tartományban van, megfelel
e) V_e = 150 · 0,0290 = 4,35 l;  V_v = max(0,75; 3) = 3 l
   V_n = (4,35 + 3) · (3+1)/(3–1) = 7,35 · 2 = 14,7 l  → a beépített 18 l megfelel
f) k_v = 0,527 / √0,15 = 0,527 / 0,3873 = 1,36 m³/h
g) szigeteletlen: 0,60 · 6,0 · 45 = 162 W;  szigetelt: 0,20 · 6,0 · 45 = 54 W
   különbség: 108 W, ami 66,7%-os hőveszteség-csökkenés
h) p_próba = 1,3 · 2,0 = 2,6 bar (≥ 2,0 bar, megfelel)
   Példa kiértékelés: mért nyomásesés 0,40 bar, vízhőmérséklet-csökkenés 2 K
   → korrekció: 2 · 0,2 = 0,40 bar → korrigált nyomásesés: 0,00 bar → a rendszer tömör

8. Munkaterület elhagyása, átadás
· Rendezze össze és tisztítsa meg a munkaterületet, kezelje szabályosan a keletkezett hulladékot!
· Adja vissza a szerszámokat, eszközöket és a fel nem használt anyagokat!
· Adja át a vizsgadarabot és a teljes dokumentációt, ismertesse a rendszer működését, a használati és karbantartási tudnivalókat, és válaszoljon a vizsgabizottság kérdéseire!
A vizsga végeztével leadandó projekttermékek:
· Szabadkézi munkatervvázlat a méretezett rajz kiegészítésére
· Anyag kigyűjtés (alapanyag- és szerelvényjegyzék mennyiségekkel)
· Munkasorrend (technológiai fázisok sorrendje)
· Nyomáspróba-jegyzőkönyv
· Kitöltött mérési és számítási feladatlap
· Kész, működőképes, tömör mini hőközpont a szerelőfalon

Egyéb körülmények
· A vizsgatevékenység alatt okoseszköz (telefon, tablet, okosóra) és mesterséges intelligencia használata nem megengedett a telefonhasználat tilalmát a vizsgaszervező a vizsga megkezdése előtt ismerteti, és a KRÉTA rendszerben is jelzi.
· A feladat végrehajtása során kötelező a munkaruha, a védőcipő, a védőszemüveg, valamint a forrasztási műveleteknél a hőálló kesztyű használata.
· Nyílt lángú munkavégzés csak tűzálló szerelőalátéten, a kézi tűzoltó készülék elérhető közelségében, a vizsgabiztos engedélyével végezhető.
· A rendelkezésre álló idő 470 perc, a vizsgaszervező a KKK szerint az egyes ütemek végén ellenőrzőpontot tarthat.

































2. Költségvetési terv (anyagjegyzék)

Az alábbi anyagjegyzék egy vizsgázó egy vizsgadarabjának elkészítéséhez szükséges mennyiségeket tartalmazza. Az egységárakat és a költségeket a vizsgaszervező a beszerzés időpontjában érvényes árakkal tölti ki. A szerelőfal, a szerszámok, a présgép, a forrasztókészlet és a nyomáspróba-szivattyú a tanműhely meglévő eszközei, ezért a költségtervben nem szerepelnek.

2.1. Csövek és idomok
	Költség tárgya
	Mértékegység megnevezése
	Mennyiség
	Egységár (Ft)
	Költség (ÁFA-val növelten) (Ft)

	Rézcső, félkemény, 22 × 1
	m
	6
	
	

	Rézcső, félkemény, 18 × 1
	m
	4
	
	

	Rézcső, félkemény, 15 × 1
	m
	4
	
	

	Ötrétegű kompozit cső, 20 × 2
	m
	6
	
	

	
	

	Réz kapilláris könyök, 22, 90°, BB
	db
	8
	
	

	Réz kapilláris könyök, 18, 90°, BB
	db
	6
	
	

	Réz kapilláris könyök, 15, 90°, BB
	db
	6
	
	

	Réz kapilláris T-idom, 22, egál
	db
	4
	
	

	Réz kapilláris T-idom, 15, egál
	db
	4
	
	

	Réz kapilláris szűkítő, 22 × 15, KB
	db
	4
	
	

	Réz karmantyú, forrasztható, 22
	db
	4
	
	

	Réz menetes forrvég, 22 × 3/4", KM
	db
	8
	
	

	Réz menetes forrvég, 15 × 1/2", KM
	db
	8
	
	

	Présidom könyök, 20 × 20, 90°
	db
	4
	
	

	Présidom T-idom, 20 × 16 × 20
	db
	2
	
	

	Présidom menetes átmenet, 20 × 3/4", KM
	db
	4
	
	

	Présidom menetes átmenet, 16 × 1/2", KM
	db
	2
	
	

	Összesen:
	
	
	
	


2.2. Szerelvények és készülékek
	Költség tárgya
	Mértékegység megnevezése
	Mennyiség
	Egységár (Ft)
	Költség (ÁFA-val növelten) (Ft)

	Golyóscsap, 3/4", BB
	db
	6
	
	

	Golyóscsap, 1/2", BB
	db
	4
	
	

	Töltő- és ürítő (KFE) csap, 1/2", tömlővéges
	db
	2
	
	

	Automata légtelenítő szelep, 1/2", elzáróval
	db
	2
	
	

	Membrános biztonsági szelep, fűtési, 1/2" × 3/4", 3 bar
	db
	1
	
	

	Membrános zárt tágulási tartály, fűtési, 18 l
	db
	1
	
	

	Tágulási tartály bekötő (kapcsoló) szerelvény, 3/4"
	db
	1
	
	

	Fűtési keringtető szivattyú, 25/1-3, hollanderes
	db
	1
	
	

	HMV cirkulációs szivattyú, hollanderes
	db
	1
	
	

	Visszacsapó szelep, 3/4", BB
	db
	2
	
	

	Beszabályozó (strangszabályozó) szelep, 3/4", mérőcsonkkal
	db
	1
	
	

	Bimetál hőmérő, 63 mm, 1/2", merülőhüvellyel, 0–120 °C
	db
	4
	
	

	Nyomásmérő, 0–6 bar, 1/2", radiális
	db
	2
	
	

	Merülőhüvely, 1/2", 100 mm
	db
	2
	
	

	Vízszűrő, 3/4", BB, tisztítható betéttel
	db
	1
	
	

	Nyomáscsökkentő, 3/4", manométerrel
	db
	1
	
	

	Sárgaréz menetes idomok (karmantyú, könyök, T-idom, közcsavar) 3/4" és 1/2"
	db
	12
	
	

	Hollandi menetes idom, 3/4", tömítéssel
	db
	6
	
	

	HMV-tároló modell / tárolót helyettesítő bekötő szerelvénycsoport
	db
	1
	
	

	Hőtermelő csonkcsoport (kazán-szimulátor) fűtési előremenő és visszatérő csatlakozással
	db
	1
	
	

	Összesen:
	
	
	
	


2.3. Segéd- és rögzítőanyagok
	Költség tárgya
	Mértékegység megnevezése
	Mennyiség
	Egységár (Ft)
	Költség (ÁFA-val növelten) (Ft)

	Lágyforrasz huzal, S-Sn97Cu3, 3 mm
	db
	1
	
	

	Folyasztószer
	db
	1
	
	

	Csőtisztító kefe és csőtisztító készlet
	csomag
	1
	
	

	Gázpatron
	db
	1
	
	

	PTFE (teflon) szalag, 12 mm, vízhez
	db
	4
	
	

	Kender kóc, 30 g
	db
	1
	
	

	Menettömítő paszta, 90 g
	db
	1
	
	

	Klingerit hollanditömítés, 3/4"
	db
	10
	
	

	Gumibetétes csőbilincs, 20–23 mm, M8
	db
	12
	
	

	Gumibetétes csőbilincs, 15–19 mm, M8
	db
	10
	
	

	Menetes szár, M8, 1 m
	db
	2
	
	

	Dűbel és csavar, M8
	db
	24
	
	

	Csőszigetelés, 22/13 mm
	m
	6
	
	

	Csőszigetelés, 20/13 mm
	m
	4
	
	

	Szivárgáskereső spray
	db
	1
	
	

	Tűzálló szerelőalátét (hőpajzs)
	db
	1
	
	

	Összesen:
	
	
	
	




3. Munkanapló (diák)

Munkanapló tulajdonosa: ………………………………………………………...............
Projekt neve/címe: …………………………………………………………………...………….
A projekt témaköre (miről szól?): ……………………………………………….………..
Projektvezető(k): …………………………………………………………………….…….……..
Csoporttársak a projektben: ……………………………………………………………...…
Projekt időtartama: ……………………………………………………………………..……….
A projekt tervezett produktuma: …………………………………………………………..

· Célok és elvárások
Projekt célja:
Várt eredmények:
Fejlesztendő szakmai készségek:

· Tervezés
	Feladat
	Felelős
	Szükséges eszköz/anyag
	Határidő

	
	
	
	

	
	
	
	



· Megvalósítási napló
	Dátum
	Elvégzett feladat (egyéni/csoportos)
	Szükséges eszköz/anyag
	Problémák és megoldások
	Időráfordítás

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



· Szakmai módszerek
Alkalmazott technológiák, eljárások:
Miért ezeket választottam:

· Ellenőrzés, értékelés
Munka előrehaladásának ellenőrzése:
Hibák, javítások:

· Összegzés, önértékelés
Előzetes ismereteim/tudásom a projekt témájával kapcsolatban: 
A projekt során tanultam meg: 
A projekt során megtanult ismereteimet hasznosítani tudom a következő szituációkban/területen/problémák megoldásában: 
Legnagyobb eredményem:
Legnagyobb kihívás:
Mit csinálnék máshogy legközelebb:

Fotók/rajzok, amelyek a projekt megvalósítása során készültek az adatvédelmi követelmények szigorú betartásával ( A tanuló előzetes megegyezés szerint csatolja a munkanaplójához, elektronikusan vagy nyomtatva.)

4. Projektnapló (oktató)

Tanári Projektnapló – Szakképzési Projektfeladat
Projekt címe: ______________________________________
Téma rövid leírása: ______________________________________
Oktató neve: ___________________
Időtartam: Kezdés: ____ / ____ / ____  –  Befejezés: ____ / ____ / ____
Résztvevő csoport/osztály: __________________________


1. Projektcélok és követelmények
Célkitűzések:
Szakmai kompetenciák, melyek fejlesztése a cél:
Értékelési szempontok:

2. Ütemterv és mérföldkövek
	Mérföldkő
	Határidő
	Ellenőrzési mód
	Státusz

	
	
	
	

	
	
	
	



3. Megfigyelési napló
	Dátum
	Csoport/Diák neve
	Megfigyelt tevékenységek
	Erősségek
	Fejlesztendő területek
	Megbeszélés / visszajelzés

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



4. Problémák és beavatkozások
	Dátum
	Leírás
	Beavatkozás módja
	Eredmény

	
	
	
	

	
	
	
	




5. Értékelés és összegzés
Mennyire teljesültek a projektcélok:
Kiemelkedő teljesítmények:
Általános tapasztalatok:
Javaslatok a jövőre:


5. Egyéb dokumentumok (műszaki rajz, darabjegyzék)
5.1. A vizsgafeladat alapját képező kapcsolási vázlat
GF-1.1 jelű, méretezett kapcsolási vázlat: Családi ház - Központi fűtés és hűtés. A rajz a hőtermelőt (fali kondenzációs gázkazán) és tágulási tartályát, a fűtési előremenő és visszatérő 35 × 1,5 Cu vezetéket, a HMV-tárolót és annak primer bekötését, a használati melegvíz cirkulációs ágát a cirkulációs szivattyúval, a homlokzati tetőfelületre telepített napkollektort a 18 × 1 Cu szolárkörrel, a szolárszivattyúval és a zárt tágulási tartállyal, továbbá a vízmérőaknától induló 40 × 6,7 PP ivóvíz-bekötést és a folyamatos lágyítást biztosító vízlágyítót tartalmazza.
A vizsgadarab a rajz kazánházi szakaszát – a mini hőközpontot – valósítja meg. A napkollektoros szolárkör, a vízlágyító és a lakáshálózat kiépítése a vizsgafeladatnak nem része, de a csatlakozási pontokat a vizsgázónak a munkatervvázlaton jelölnie kell, és a szóbeli bemutatás során ismertetnie kell azok szerepét.
5.2. Darabjegyzék a vizsgamunkához
	Tételszám
	Megnevezés
	Mennyiség

	1
	Hőtermelő (fali kondenzációs gázkazán) fűtési előremenő és visszatérő csonkja – szimulátor
	1

	2
	Golyóscsap, 3/4" (fűtési előremenő elzáró)
	1

	3
	Golyóscsap, 3/4" (fűtési visszatérő elzáró)
	1

	4
	Beszabályozó (strangszabályozó) szelep, 3/4"
	1

	5
	Fűtési keringtető szivattyú, hollanderes bekötéssel
	1

	6
	Membrános zárt tágulási tartály, 18 l, kapcsoló szerelvénnyel
	1

	7
	Membrános biztonsági szelep, 3 bar
	1

	8
	Automata légtelenítő szelep elzáróval
	2

	9
	Töltő- és ürítő (KFE) csap, 1/2"
	2

	10
	Bimetál hőmérő merülőhüvellyel, 0–120 °C
	4

	11
	Nyomásmérő, 0–6 bar
	2

	12
	HMV-tároló primer oldali bekötése (fűtőkígyó előremenő/visszatérő)
	1

	13
	HMV kilépő ág elzáró golyóscsappal
	1

	14
	HMV cirkulációs szivattyú, hollanderes bekötéssel
	1

	15
	Visszacsapó szelep a cirkulációs ágban
	1

	16
	Hidegvíz oldali vízszűrő, 3/4"
	1

	17
	Nyomáscsökkentő manométerrel, 3/4"
	1

	18
	Visszacsapó szelep a hidegvíz oldali bekötésen
	1


5.3. A GF-1.1 jelű kapcsolási vázlat (a vizsgafeladat kiindulási dokumentuma)

[image: ]




















Családi ház - Központi fűtés és hűtés – GF-1.1 jelű méretezett kapcsolási vázlat.  A vizsgázó a vizsganapon a rajz nyomtatott, A/3 méretű példányát és a hozzá tartozó szöveges vizsgaleírást kapja meg.
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