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1 CELKITUZES

A hoszivattyas flitési- hitési levegds rendszerek rendkiviil gyorsan terjednek a lakossag
korében. A hagyomanyosan alkalmazott és jol ismert osztott klima berendezésekhez hasonldan,
viszonylag egyszerti a felépitésiik és telepitésiik. A kiil- és beltéri egységek 0Osszekotése,
beiizemelése rutin feladatnak szamit. A hasonlé elven miikodo, levegds, osztott hdszivattyuk

alkalmazasa a hiités- fiités funkcion til még hasznalati melegviz eldallitast is lehetové tesznek.

A hoszivattyus rendszerek telepitésre vonatkozoan is vannak gyartéi ajanlasok, melyek
betartasa elengedhetetlen a megfelelé hatasfok (COP) elérése érdekében, de ezek az
Okolszabalyként vett ajanlasok néha kompromisszumra kényszeriilnek a telepitési hely
adottsdgaival. Ilyen gyakori szempontok pl. zajvédelem, esztétikai megjelenés, statikai

alapozasi adottsagok, sz¢ljaras, napsiités, akadalyozott hideg/hd leadas.

Diplomamunkédmban ezért a manapsag egyre népszeriibb és leginkabb alkalmazott megujuld
energian alapul6 flitési és hiitési rendszer kdzponti egységének, a hdszivattytinak €s annak is a

kiiltéri egységének elhelyezését vizsgalom.

Arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a telepitési koriilmények hogyan befolyasoljak a

késziilék teljesitményét és kihasznaltsagat.

Ennek érdekében lizemi méréseket végzek kiilonbozd burkolasok (takarasok) jelenlétében és

anélkiil, értékelem a miikddési paramétereket és hatasfok valtozast.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Hagyomanyos melegviziizemii kozponti flitések

Az energiavalsag a fejlett orszagokban mar kordbban sziikségessé tette az energiatakarékos
hészivattytk alkalmazasat, és az alacsony homérsékletli kozponti fiitési rendszereket. Az
ugynevezett hagyomanyos flitési megoldas: a nagy feliilet radiatoros fiitést (a radiator
homérsékletlépesoi: 55/45 °C, majd 40/30 °C, a korabbi 90/70 °C és 75/60 °C helyett), valamint

a padlo-, a fal- és a mennyezetfitést, az épiiletszerkezet temperalasat [1].

A futési energiasziikséglet csokkentésének miiszaki lehetdsége az un. sugarzo fiités és hiités. A
feliiletfitések, feliilethiitések sugdrzd holeadason alapulnak, igy a belsdé léghdmérséklet
csOkkentése, novelése révén 10-15%-0s energiamegtakaritast érhetiink el ugyanolyan
hékomfort mellett. Az ember kdzérzetét meghatarozo hoérzet a belsé 1éghdmérséklet és az Ot

koriilvevo testek feliileti homérsékletébol és a paratartalombol tevédik dssze [2].

A héfoklépcsOk megvaltozasa és a fiitéshez felhasznalt viz hdmérsékletének a csokkentése tobb
okra vezethet6 vissza. A rendszer veszteségei magasabb homérsékleten sokkal nagyobbak,
valamint az 0j technologiak energiamérlege (a kondenzacids, majd a hészivattyus technika) a
kivant energiamegtakaritast alacsony hémérsékletii rendszerek alkalmazasaval érhetik el. fgy a
megfeleld hdérzet és energiatakarékossag kovetkeztében a sugarzo flités-hiités tudatos

alkalmazasa keriilt el6térbe.

A hészigetelés jelentOs technikai és alkalmazasi fejlodésével az épiiletek héigénye csokken a
kisebb hdveszteség miatt, ami a hiités, a fiités, a kornyezet kisebb terhelése szempontjabol is
hasznos, leroviditi a hiitési és fltési idoszakot, igy az lizemeltetési id6 csokken. Kellemesebbé
teszi a hdérzetet télen és nydron egyarant. A kiilsd hatarolofeliiletek belsd hdmérsékletének
megvaltozott, magasabb értékei a hdérzetet javitjak. A lakossagi épliletek kozponti fiitései

altalaban vizes rendszereket alkalmaznak, a héleadok pedig nagymértékben radiatorok [1].

Az emberi szervezet bizonyos hatarok kozott képes szabalyozni a test hdleadasat: valtoztatja a
bérbe juté vérmennyiséget. A helyiségben lehetnek olyan részek, ahol az egyes hdérzeti
paraméterek egyenldtlen térbeli eloszlasa helyi diszkomfortot okoz. A helyi diszkomfortérzet

altaldban nem az egész emberi testre, hanem annak egyes részeire van hatdssal. Oka lehet a



légmozgasbol keletkezett huzat, valamint a feliileti homérséklet ¢és a 1éghOmérséklet

egyenl6tlen eloszlasa (1. abraHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.).
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1. abra: Emberi héérzet kiilonbozo héleadok esetén
(forras: Epitészforum, Leier)

A hagyomanyos h6lépcsdjli, ablak ala szerelt radiatorok héatadasa nagy részben hdaramlasos.
3 °C-nal nagyobb homérséklet-eltérés a fej- €s a bokamagassag kozott diszkomfortérzetet okoz,
ezért lényeges, hogy a falak és a helyiség homérséklete kozott se legyen nagyobb a kiilonbség.
A korszertitlen és szigeteletlen épiiletekben, ahol a kiilséfal bels6 falfeliilete hideg, ez az érték
altalaban nagyobb, mint 3 °C. Ha a helyiség homérsékletét a megfeleld hékomfort elérése
érdekében novelik, az még nagyobb hoémérséklet-kiilonbséget és még nagyobb

energiafelhasznalast okoz [19].

A padlofiitések, a falfiitések és a mennyezetfiitések sugarzo fiitések, amelyek alkalmazéasakor a
helyiségben a flitésbdl, illetve a hiitésbdl szarmazo 1égmozgas minimalis, és mellette az ember

szamara kedvezObb a hOmeérséklet-eloszlas is.

A hoérzet anndl kedvezdbb, minél kisebbek az eltérések az egyes hatéarolofeliiletek
homérsékletei és a helyiség levegd-hdmérséklete kozott. Az ember mindig a tényleges
térhomérsekletet érzékeli, amely a levegd hOmérsékletébdl és hatarolofeliiletek kozepes
sugarzasi hdmérsékletébdl adodik. Az emberi hoérzet is kellemesebb, ha a helyiségben a padlo

és a fal hdmérséklete magasabb, mint a levegé homérséklete [3].

Ha a levegd homérséklete csokken, az emberi szervezet a borfeliilet hémérsékletének
csokkentésével probalja a hdérzet kiilonbségét fenntartani, amely mellett az elfogadhatod
mértékiinél tobb hé még nem tavozik az emberi szervezetbol, és az ember hdérzete tovabbra is

megfeleld marad.



Az energiatakarékossag érdekében az épiiletek hdszigetelése is 1ényegesen jobb kialakitasu. A
korabbiakhoz képest lecsokkent fiitési hdigény lehetévé teszi az alacsonyhdmérsékletii

feliiletfiitések elterjedését.

Feliiletfuitések esetében kialakul az egyenletes térhomérséklet fliggdlegesen és vizszintesen is,
a légsebesség 0,15-0,20 m/s ald csokken, valamint megsziinik a hagyomanyos radiatoros

fiitésekre jellemz0, helyiségen beliili poraram, vagyis egy egészséges fiités jon 1étre.

Korszerti radiatoros ftések esetében a flitdviz eloremend homérséklete 45-50 °C, és egy koron
beliil kétcsoves fltés esetében ez a homérséklet minden radidtoron azonos. A hdlépcsd a
kiilonb6z6 helyiségekben altalaban valtozo, mivel a radidtort a héérzeti €s a belsdépitészeti

szempontok figyelembevételével kell kivalasztani [3].

2.2 A hészivattyu torténete

Az angol James Joule és William Thomson (Lord Kelvin) 1852-ben alkotta meg a hészivattyt
elvét. Az osztrak Peter Ritter von Rittinger a francia Carnot termodinamikai irasait
tanulmanyozva megalkotta a vilag els6 ipari hdszivattyujat. 1938-ban, Ziirichben létesiilt az
elsd tartosan hdszivattyuval flitott épiilet (a zlirichi varoshaza). Az épiilet héforrasat a Limmat
folyd vize adta. A hdszivattyu torténelmének magyar vonatkozéasa, hogy 1948-t6l a Heller
Laszlo egyiittmiikodésével kidolgozott kompresszoros hdszivattya attorést jelentett a

technologia fejlédésében [4].

Ezek utan teljesen 0j eljardsok ipari megvaloOsitasara keriilt sor, amelyek elsésorban a
tiizeldanyagok hatékonyabb felhasznalasat és a kdrnyezetszennyezd anyagok mennyiségének
csokkentését segitettek eld. A hdszivattyus technika alapvetéen nem uj, mégis a kiilonbozo
orszagok energiaellatasi politikdjdban az els0 energiavalsagig hattérbe szorult, és szamos
helyen jelentéktelennek tekintették. Napjainkban azonban egyre tobb orszagban nd a korszerti
hészivattytkra és a kiilonb6zé hdszivattyus rendszerekre €piild energiaellatasi megoldasok

szama. A hdszivattyu csupan egy alkatrésze a rendszernek, mégis az egészet befolyasolja [4].

A miszaki tapasztalatok feljegyzése nagyban hozzdjarult a hdszivattyuk fejlédéséhezés a
kezdetleges hibak kikiiszoboléséhez. Az tin. f6ldhds hdszivattyik eldretorése a vilagon a 2000
es években kovetkezett be. Vilagszerte felismerték: a hdszivattyt egyre inkabb megfelel, hogy
egy Uj berendezés alkalmazasa akkor valik gazdasagossa, akkor terjedhet el, ha a technoldgia

éves energiafogyasztasa a beszerzési koltség figyelembevételével kisebb, mint a hagyoményos
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megoldasé. Vagyis az ebbdl szarmazo energiamegtakaritas eredménye fedezi vagy meghaladja
az 0j berendezés a beruhazasi tobbletkdltséget. Az utobbi évtizedekben a hdszivattyuk beépitési

kapacitasa folyamatosan novekszik [10].

2.3 Alapfogalmak
Hé

A ho6 az energia egyik formdja. Ha egy anyag hdtartalom-valtozdsa homérséklet-valtozasban
nyilvanul meg, akkor a hot érzékelheté honek nevezziik. Ha a halmazallapot-valtozas igy megy
végbe, hogy nincs érzékelhetd homérséklet-valtozas (pl. folyadékbol gazba, vagy forditva,
gazbol folyadékba alakul at), akkor ezt a hot rejtett honek nevezziik. A ho tehat atadhato

érzékelhetd vagy rejtett ho formajaban is [4].
Hészivattya

Olyan berendezés, amely egy tér adott hdmérsékletén hot vesz fel €s megnovelve azt egy masik
térben nagyobb hémérsékleten adja le. Amikor a hdszivattyu hot termel (pl. helyiségfiitésre
vagy vizmelegitésre) flitd iizemmodban, amikor hét von el (pl. helyiséghtitésre), akkor pedig

hit6é izemmodban tizemel.
Munkakozeg

Azt az anyagot nevezzilkk munkakozegnek, amely a hdszivattya korfolyamatdban kis
homérséklet és kis nyomés mellett hét vesz fel az elpéarologtatoban, majd nagyobb
hémérsékleten és nagyobb nyomdas mellett hét ad le a kondenzatorban [az egyik hdatadd

feliileten parolgas (forras) a masikon pedig kondenzacié (cseppfolydsodas) 1ép fel [5].
Hészivattyus rendszer

Hdszivattyus rendszeren a bevezetett energiat, a kompresszor energiaellatasat €s a hdforrashoz
kapcsolodo berendezéseket (elparologtatdoldal), valamint a hé hasznositasahoz kapcsolodd

berendezéseket (kondenzatoroldal) egylittesen értjiik [5].



Megujuloé energiaforrasok

Megujuld energiaforrasok alatt jellemzOen azokat az energiahordozokat értjiik, amelyek
felhaszndlasa sordan az energiahordozd forrasa nem fogy el, mert az energiahordozé

folyamatosan ujra termelddik. Ezért primer energiahordozoknak is tekinthetok.
Fiitoenergia

A fté lizemmodban lizemeld hdszivatty altal a héatado kozegnek leadott hasznosithatd

hémennyiség meghatarozott idétartam alatt.
Fiitételjesitmény

Meghatarozott iddegységre juto flitbenergia.
Effektiv teljesitményfelvétel

A hoszivattyu meghatarozott idétartamu atlagos villamos teljesitményfelvétele, amely a

kovetkezOket tartalmazza:
- a kompresszor teljesitményfelvételét és a leolvasztashoz bevezetett teljesitményt;
- ahdszivattyu Osszes szabalyozo- és biztonsagi berendezésének teljesitményfelvételét;

- ahodatado kozeget mozgato eszkozok (pl. ventilator, szivattyl) teljesitményfelvételének

a héatado kozeg szallitasara eso része a hészivattyun beliil [8].
Teljesitménytényezo (COP, coefficient of performance)

A hészivattyu leadott fiitételjesitményének ¢€s effektiv teljesitményfelvételének az aranya.
Korabban ¢ (gordog epszilon) volt a jele. Szodszerinti forditdsa: teljesitménytényezo,

teljesitményszamnak vagy munkaszamnak is nevezik [8].
A hészivattyuk mitkodési tartomany

A hdszivattyll gyartd altal megadott azon miikddési tartomanya, amelyet a felsé és az also
alkalmazasi hatarok korlatoznak (pl. hdmérsékletek, légnedvesség, fesziiltség), amelyen beliil
a hdszivattyt rendeltetésszerlien hasznalhatdo és megadott jellemzdi elvarhatok. Ez az
alkalmazasi tartoméanynak tobbnyire csak egy része — az alkalmazasi tartomény azon halmaza,

melyen beliil a késziilék miikodik [4].
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Alkalmazasi tartomany

A késziilékgyarto altal megadott miikodési tartomany, amelyet felsé €s also alkalmazési hatarok
(pl. homérséklet, légnedvesség, villamos fesziiltség) korlatoznak, amelyen beliil a késziilék

rendeltetésszertien hasznéalhato és elvarhatok a megadott jellemzoi.
Leolvasztasi iizem

A primer levegds rendszerek esetén fiitési lizemmodban miikodd hdszivattya kiilsé 1égoldali
hécseréldjének a lefagyasat rovid idejii modositott vagy forditott iranyu miikddéssel lehet

megeldzni, amely a kiilsd (kiiltéri) hdcseréld dér- és jégmentesitését szolgalja.
Leolvasztasi idé

Az az 1d6, amely alatt a hdészivatty leolvasztasi allapotban mikodik — a kiilsd kornyezeti

levegdt hasznositd hészivattyu kiiltéri hocseréldje leolvasztasanak idétartama [5].
Héatado kozeg

Olyan folyadék vagy gaz, amely szallitja a h6t a hdszivattythoz vagy a hdszivattyatol. Ezek

lehetnek: viz, glykol, specialis hiitokozeg keverék, levegd stb.
Névleges feltételek

A hészivattyl jellemzd adatai, els6sorban a fiitételjesitmény, a teljesitményfelvétel és a COP
meghatarozasahoz sziikséges. Nincsenek szabvanyositva ilyen feltételek — névleges feltételnek

a gyarté altal megadott névleges adatokat értjiik [4].
Légkondicionalé berendezés

Olyan csatlakozésra kész burkolattal ellatott szerkezeti egység vagy egységek, amelyek a kezelt
levegdt egy zart térbe vagy teriiletre szallitjak. Az egységek villamos lizemii hiitdberendezést
tartalmaznak a levegd hiitésére, esetleg szaritasara. A légkondicionald berendezés alkalmas
lehet fiitésre, valamint a levegd keringtetésére, tisztitdsara és nedvesitésére. A flitési lizem a

hiitékorfolyamat atkapcsolasa révén érhet6 el ugy, mint egy hdszivattyunal [8].
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Osztott (,,split”) késziilék

Olyan késziilék, amelynél a hiitési rendszer szerkezeti egységei gyarilag egy vagy tobb
egységre vannak felosztva ugy, hogy azok kiilonélldan telepithetd szerkezeti egységekbdl allo
berendezést alkotnak. Beltéri és kiiltéri egységbdl allnak, amelyeket csOvezetékkel és
elektromos kabelekkel kotnek 0ssze. Hitésre €s fitésre is alkalmazzak. Alap kivitelben egy
kiiltéri egységhez egy beltéri egység tartozik, de vannak multi rendszeri késziilékek,
amelyeknél egy kiiltéri egységhez 2—5 beltéri rész tartozhat. Ez lehetévé teszi, hogy tobb
helyiséget flitsiink/hiitsiink egy kiiltéri géppel. Az osztott (,,split”) klimakésziilék beltéri
egységét a klimatizdlando helyiségbe szerelik. A kiiltéri egységet legtobbszor az épiilet
homlokzatan, tartokonzolra szerelve helyezik el. Ennek a szétvalasztasi modnak oriasi elénye,
hogy a zajosnak szamito részek (ventilator, kompresszor) a kiiltéri egységben helyezkednek el,
igy a beltéri egység csondes. A beltéri egységet altaldban az oldalfalra szerelik, de
megkiilonboztetiink elhelyezés szempontjabdl dlmennyezetbe siillyeszthetd, mennyezet ala

szerelhetd és parapetre szerelhet6 késziiléket is [8].
Ventilatoros konvektor (,,fan-coil”)

Olyan fiité/hiitd késziilék, amelynél a hdatadas eldsegitésére ventilatort hasznalnak.
Klimakonvektornak is nevezik. A levegdoldali hdcseréldjének feliilete tobbszordse egy
hagyomanyos radiatorhoz képest. A levegdoldali nagy hdcserélofeliilet €s a ventilatorral
segitett hdatadas miatt a készlilék nemcsak fiitésre hasznalhat6, hanem hiitésre is, ha a meleg

viz helyett hideg vizet keringtetiink a hdcseréld vizoldalan [5].
Teljes hutoteljesitmény

Az 0sszes elvont hd és a hdelvonas iddtartamanak hanyadosa. (Megjegyzés: Ez a fogalom a
helyi légkondicionaldé berendezéseknél nem hasznalatos, mivel ebben az esetben nem
értelmezhetd. E késziilékek teljesitményeit a térfogataram €s a szdraz hdmérséklet segitségével
fejezziik ki.) Fajlagos hiitdteljesitmény (EER, energy efficiency ratio). A késziilék teljes

hiitételjesitményének és effektiv teljesitményfelvételének aranya [4].
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2.4 A kompresszoros hoszivattyu elvi felépitése

A hoszivattyu elvi felépitése:

két hdocseréld (rekuperatorok):

- elparologtaté (elgézologtetd),

- kondenzator (cseppfolyosito),

- kompresszor,

- expanzios szelep (adagold szelep)

Hészivattyu esetén a hiit6kozeg neve nem hiitékdzeg, hanem munkakozeg [9].

2.5 A hészivattyuk miikodési elve

Az egyes hdszivattyus technologidk koziil a legelterjedtebbek a kompresszoros gépek, ahol a
kompresszort villamos motor hajtja. A tisztan villamos fités (példaul ellenallasfiités) jelentds
iizemeltetési koltsége miatt ma nem tekinthetd energiahatékony moédszernek. A hdszivattytus
fitéstechnika ezzel szemben a tisztan elektromos fiitéshez hasznaland6 villamos energia

csekély részét hasznalja fel (2. abra) [12].

Héforrasbol szarmazé hé Hozzaadott elektromos aram
S
kompresszié ®
®

parologtato

expanzio

Héforras (talaj, viz, levegd) Hészivatty( hidraulikai blokk Héleadé feliilet (padlo, fal, stb...

2. abra: Hoszivattyu mitkodése
(Klima-energy)
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A hoszivattys technologia f6 célja, hogy alacsonyabb hémérsékletii, kézvetleniil nem
hasznosithaté héenergiadt magasabb hémérsékletii, hasznosithatd hové alakitsa. A hészivattyuk
megujuld energiahordozokat hasznositanak, segitve a klimavédelmet, mivel a kornyezetbdl

,,beemelt” résznek nincs széndioxid (CO2) és karosanyag-kibocsatasa [6].

A hoszivattyt a kovetkezo energetikai feladatot végzi: a kornyezetbdl (levegdbdl, vizbol vagy
f61dbol) hét von el, és azt egy nagyobb homérsékleten teszi felhasznalhatova egy épiiletben.
Szinte mindeniitt van alkalmas kornyezeti héforrds, amelyet csak hdszivattytival lehet

energetikailag kedvezden hasznositani.

A mai h8szivattyik képesek nemcsak fiitési feladatra, hanem hiitésre is. igy ezzel a megoldassal
a klimatizalashoz szant — kiilon telepitendd — hagyomanyos klimagépcsoport koltsége
megtakarithatd. Habar egyes gyartok javasoljak a klima beépitését a hiitésre a hdszivattyu

telepitése mellett a nyari tilmelegedés elkeriilése végett (Példaul a Toshiba) [13].

A hdszivattyu elvi alapjai a termodinamika masodik f6tételéhez kapcsolodnak. A masodik
fotétel kimondja, hogy a hd és a mechanikai munka atalakitdsanak a feltétele, hogy a ho két
kiilonb6z6 hémérsékleten alljon rendelkezésre, vagyis a honek mechanikai munkara vald
atalakitasahoz homérséklet-kiilonbségre van sziikség. A hdszivattyl az atalakitas forditottjat
hajtja végre: mechanikai munka befektetésével hét termel, a hétermeléshez pedig olyan
homérséklet-kiilonbséget hoz létre, amelynél az alsé hodmérsekletet a kornyezet — a ,,hdforras”

— a nagyobb homérsékletet pedig a hdnyeléshez sziikséges un. hasznosithaté hd hatarozza meg

[8].

Hdszivattyu alkalmazasakor mindig nagyobb energiat (Qc hot) kapunk a fels6 héfokszinten,

mint amennyit mechanikai munka (W) formajaban befektetiink: [7].
Qc=W+ Qo

Ez az egyenlet nem mond ellent az energiamegmaradas elvének, mert a Qo felvett hd
energiatobbletet nem atalakitani kell, hanem egy magasabb hdmérsékleti szintre emelni. A

hészivattytk elméleti miikddeését a Carnot-féle termodinamikai korfolyamat abrazolja, amely

négy megfordithato (reverzibilis) allapotvaltozasbol all (3. abra).
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CARNOT CYCLE

# Oc

1-2: isothermal expansion 2-3: adiabatic expansion

3-4: isothermal compression 4-1: adiabatic compression

3. abra: Carnot féle korfolyamat
(Perodini gallery)

Ha a korfolyamat idealis, akkor adott hdmérséklethatarok kozott (pl.: Tc és To) a Carnot-féle
korfolyamatnak van a legnagyobb hatdsfoka (1)), ill. teljesitménytényezéje (COP). Azonos
hételjesitmény eléréséhez ez a korfolyamat haszndlja fel a legkevesebb energiat. Az ideélis
(Carnot-) korfolyamat hatasfoka, illetve teljesitménytényezdje csupan két hétartaly (héforras

és héelnyeld, illetve a hdszolgaltatas) abszolut hdmérsékletétdl (Tc és To) fiigg, ahol [15]
T [K]=t[°C] + 273

A hdszivattyura jellemzd elméleti in. CARNOTcop a kondenzator és az elparologtatod

hémérséklet-adataibol kiszamolhato:

CARNOTcop = TkonpenzaTor / (TKONDENZATOR — TELPAROLOGTATO)
CARNOTcop =Tc/ (Tc—To)

A gyakorlati érték kb. az elméleti (maximalis) hatasfoknak 45-65%-a, de ez elsdsorban a
kompresszorok rohamos fejloddése kovetkeztében allanddan javul. A kisebb értékek kisebb
berendezésekre és nagyobb hémérsékletkiilonbségekre, a nagyobb értékek pedig a nagyobb

berendezésekre és kisebb hdmérséklet-kiilonbségekre vonatkoznak [14].

A gyakorlatban elérhet6 teljesitménytényez0 értéke fiigg az elparolgasi hdmérséklettdl, amelyet
a hoforrds hémérséklete hataroz meg, a véges homérséklet-kiilonbségek nagysagatol az

elparologtatonal és a kondenzatorndl, az alkalmazott gép hatasfokatol, a segédberendezések
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energiasziikségletétol. Az elparolgas feltétele, hogy a hoforras homérséklete a munkakozeg

forraspontjanal nagyobb legyen.

2.6 A hészivattyuk meghajtasi modjai
Villamos motorral hajtott hoszivattyuk

A villamos motorral hajtott, fiitésre és haszndlati melegviz termelésre hasznalt hdszivattytuk
teljesitményhatara kb. 200 kW. Altalaban kompakt, konnyi, kis helyfoglalast motorokat
alkalmaznak, a teljesitményszabalyozas fordulatszdm-szabalyozassal, vagy egyéb szokvanyos

modszerekkel torténhet [8].
Belsoégésii motorral hajtott hdszivattyuk

A kb. 100 kW-nal kisebb teljesitményti hdszivattytk Diesel- vagy gazmotorral (4. abra) is

meghajthatoak, és igy onallo egységek fiiggetlen energiaellatd rendszeréiil szolgalhatnak.

egéstermek .
\ .4 kazan
T égéstermék
hiitéviz hiitése

» Nagyhémérsekleti

-

VWM fiitéviz
) tarolo .
)‘ 4 ‘ szellbzérendszer
L = T /

* HMV rendszer

kipuffogtatd edén
ey Y A Kishémérsekletd

ﬁ fUtéviz
Y
+ kondenzator

L fités
- [—h__,
JU ~ 10— elpérologtaté
kompresszor — 8 R(Ievegével)

R levegd
gaz

gazmotor 4 ’

4. abra: Gazmotoros hdszivattyu rendszere
(forras: Epiiletgépészet 2000)
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A szorpcios hoszivattyu

A ,szorpcios” kifejezés valamely anyagnak azt a tulajdonsagét jeldli, hogy bizonyos
kortilmények kozott egyéb gaz-halmazallapoti anyagokat képes elnyelni, majd a koriilmények
valtozasakor az elnyelt gazokat, gézoket ismét leadja. Ilyen tulajdonsaga a folyadéknak és a
szilard anyagoknak is lehet, az elébbi esetben abszorpciordl, az utdbbi esetben adszorpciordl

besz¢link, illetve ennek megfeleléen abszorpcids vagy adszorpcios folyamatokrol lehet szo.
A szorpciods hoszivattyu mitkodése két alapvetd részben tér el a kompresszoros gépekétol:

- egyrészt a hajtoenergiaja - a mechanikus energia helyett — héenergia

- masrészt az abszorpcid érdekében a munkakdzeg két- vagy tobbkomponensii oldat

Kétfajta szorpcids hdszivattyt kiilonboztethetiink meg: az abszorpcids €s a reszorpcios

hészivattyikat.

Az abszorpcids hoészivattyuknal a ,hajtomiivet” - ami a kompresszoros rendszereknél a
mechanikai energiaval lizemelé kompresszor, - a termikus kompresszor helyettesiti. Az
abszorpcids folyamatban az elparologtatoban elgdzolgd hiitdkozeget héleadas kiséretében az
abszorberben egy oldokozeg abszorbealja. Ebbdl az olddszer-hiitékozeg keverékbdl - miutan a
keverék nyomasat szivattyumunkaval megnovelik - hevités segitségével a hiitdkozeget a
keverékbdl a f6zOben ismét kivalasztjak. A kétkomponensii munkakdézeg (olddszer hiitékozeg)
e folyamatait a berendezés hajtd részében valtozdo homérséklet kiséri. A hdszivattyu részre
(elparologtatd és kondenzator) ez nem vonatkozik, ott a hdcseréldkre valtozatlanul a konstans

hémérsékletek a jellemzok egykomponensii hiitékdzeg alkalmazasa esetén [8].

Az abszorpcios hdszivatty korfolyamataban két, egymastol elkiilonithetd rész kiilonboztethetd

meg:
- ahajto rész korfolyamata
- ahdszivattyl rész korfolyamata

Abszorpcidés hészivattyuk elénye a kompresszoros rendszerekkel szemben, hogy az
oldatszivattytun kiviil a rendszerben nincs mozg6 alkatrész. Ezért az {izem teljesen zajtalan,
hosszu az élettartamu, és alacsony a karbantartasi koltsége. Ezenfeliil villamos energia

helyettesithetd olaj- vagy gaz fiitbanyaggal [8].
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2.7 A hészivattyuk iizemeltetési formai [4]

Az lizemeltetési forma attol fiigg, hogy milyen héleadot latunk el, milyen héforrast hasznalunk
ki, és melyek a széba johetd hdszivattyG muikodési hatarai. Ezek figyelembevételével a

legfontosabb lizemeltetési formak: [2]

- amonovalens,

- abivalens forma

- ¢és a hdszivattytk parhuzamos kapcsolasa.
Monovalens hészivattyuk

A monovalens formanal a hészivattyl az egyetlen hoforras. Ehhez tehat az sziikséges, hogy a
héforras egész évben az iddjards viszontagsagainak kitéve rendelkezésre tudjon allni, és a
hészivattya altal eldallitott flitési és hiitési eléremend hémérséklet szezonalisan megfeleld
legyen. Ez megvalosithatd, ha kishomérséklet fiitési rendszer csatlakozik a hdszivattythoz, és
ezen felil megoldhatd az egész évi hasznélati melegvizellatds is. A monovalens lizemu
szivattyut taroloval is kiegészithetjiik, ftésre, valamint hasznalati melegviztermelésre is

hasznalhatjuk [15].

A monovalens kapcsolads természetesen ugy is megoldhatd, hogy két (vagy tobb) hdszivattyut
kapcsolunk egymassal parhuzamosan. (5. abra). Ebben az esetben a héfokszint azonos marad,

de a teljesitmény novelhetd, és a szabalyozas is egyszeriibb [16].
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5. abra: Monovalens hészivattyu hidraulikus kapcsolasa
(forras: LG Hészivattyu telepitési kézikonyv)

Bivalens hdszivattyu iizem

A bivalens hdszivattyu lizem azt jelenti, hogy a hdszivattyln til egyéb héforrast (pl. altalaban

kiegészitd kazant) is alkalmazunk (6. abra).
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53- " v kazanuzem
5 =in)
s 7 op = lat em———
o m
2 s o dszivattyu Uze
4
L
£ 10
2 , > T
0 12 - —
2 ‘ : =g < ...‘g —J tb
g 20 % " 3 " \
25 )
30
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Fitési napok széama {z] — = Az év napjai

6. dbra: Bivalens pdrhuzamos tizem
(forras: Epiiletgépészet 2000)

- ta - a bivalenciapont hdmérséklete

-ty - fltési hatarhdmérséklet
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- tp - belsd hémérséklet

Az abran lathatjuk, hogyan miikddik egyiitt a kiilonféle tizemallapotokban a hdszivattyt és a
kazan. Az é&bra az ugynevezett hofokhid alkalmazasaval lett megszerkesztve. A hdfokhid a
rendezett hofokgyakorisagi gorbe segitségével mutatja meg az éves fiitési energiafelhasznalas

aranyait [8].

2.8 A hészivattydk hoforrasai

A hészivattys korfolyamatok altalaban  értelemszeriien olyan kis hdmérsékletl

energiaforrasok, amelyek egyébként fiitésre kdzvetleniil nem hasznosithatok.
E hoéforrasokat két csoportba szoktak sorolni:

- egyikbe tartoznak az un. ,hulladékhdk” (hasznalt levegd, elfolyd meleg viz,
hiitdberendezés kondenzacios hddrama stb.), amelyek valamilyen technologiai folyamat
mellék- termékeként keletkeznek. Legfobb jellemzdjiik, hogy altaldban folyamatosan
termelddnek, és igy rendelkezésre allasuk bizonyos mértékben fiiggetlen egyéb

kortilményektdl (pl. az iddjarastol).

- a masik csoportba sorolhatok a természetes energiaforrasok héhordozoi, ilyenek pl. a

levegd, a talaj- €s felszini vizek hdje, a napsugarzas, a kozvetlen talajhd.
A hoszivattyuk gazdasagos alkalmazasa szempontjabodl alapvetden fontos, hogy a héforras:
- miiszakilag konnyen, tehat olcson kihasznalhato legyen;
- megfeleld mennyiségben és folyamatosan alljon rendelkezésre;
- hémérsékletszintje minél magasabb legyen.

Ipari célu, egyedi tervezésli hdszivattyukndl a héforrasokat a konkrét viszonyok ismerete
alapjan gazdasagi szempontok szerint is szamba veszik. A sorozatban gyartott, altalaban
héaztartasi célokat kielégitd berendezések a megujuld energiaforrdsok hdjére épitenek és azokat

hasznositjak [6, 7].
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Légkori levegd, mint héforras

Jellemzdje, hogy bar gyakorlatilag korlatlan mennyiségben all rendelkezésre, csupan 1,4- 2,2
W/m2h érték hasznosithatd kozvetleniil a hdszivattyu elparologtatdjanal. Ennek kovetkeztében
jelentds tomegaramot kell az elparologtatd hdcseréldjén keresztiil aramoltatni. Tovabbi
hatranya, hogy homérsékletének minimalis értéke altalaban egybeesik a fiitési igény
maximumaval. Kedvezd6tlen héatadasi tulajdonsdgai miatt nagy hdcseréld feliiletet igényel,
emiatt a berendezés viszonylag koltséges. Uzemeltetési problémét jelent, hogy az elparologtaté
0 °C alatti feliileti homérséklete mellett dér képzdodik, aminek eltavolitasa koltséges és

miiszakilag 6sszehangolt megoldasokhoz vezet [11].
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7. dbra: Magyarorszdg héfokgyakorisagi gorbéje
(forras: Baumann Mihdly — Epiiletenergetika 2012)

Magyarorszag héfokgyakorisagi gorbéjérdl (7. abra) leolvashatd, milyen gyakorisaggal fordul
elé egy bizonyos hdmérséklet alatti napi atlagos hémérséklet az év soran. Példaul az év 300
napja sordn varhato, hogy az atlagos napi hdmérséklet nem haladja meg a 20°C értéket. Lathato,
ha hiitérendszeriinket képessé tudjuk tenni a mindenkori valtozd kornyezeti homérséklet
melletti normal lizemelésre, akkor a kérnyezet maga biztosit szamunkra energiamegtakaritasi
lehetdséget. Ezt a lehetdséget olyan szabalyozok segitségével lehet kiaknazni, amelyek

rendelkeznek a kornyezeti hdmérsékletet kovetd homérséklet szabalyozdsanak funkcidjaval.
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Hagyomanyos épiiletszerkezet €s hasznalat esetén kb. Egyenstlyrol 12°C-os kiils6 hémérséklet

mellett beszélhetlink.

A fligg6leges tengely a napi atlaghdmérséklet értékeket mutatja. A vizszintes tengely a napok
szamat mutatja, 0-t6l 365-ig. Ha kivalasztunk egy homérsékletet, akkor a vizszintes tengelyen
az adott vagy annal alacsonyabb homérsékletii napok szamat fogjuk latni. A fiitési
hatarhémérséklet kivalasztdsa esetén a napok szama a fiitési szezon hosszanak felel meg. A
fitési homérsékleti hatar csokkentésével lerdvidithetd a flitési szezon. Ha a diagramban
vizszintes vonalat helyeziink el, amely megfelel a belsé homérsékletnek, hasznos szakaszok
jonnek létre. A vizszintes vonal és a hdmérsékleti frekvencia gorbe kozotti tavolsag megfelel a
belso ¢és a kiils6 homérséklet kiilonbségének. Legnagyobb értéke a leghidegebb napon van,

amikor a kiils6 hdmérséklet tekinthetd tervezési hdmérsékletnek [12].
Felszini és talajvizek alkalmazasa hoforrasként

Kedvezd, hogy hdmérsékletiik egész évben meghaladja a fagypontot. A . fiitési idényben” a
folyok, tavak vizének homérséklete 2 - 12 °C , a talajvizé ennél is magasabb. Hoforrasként valo
alkalmazasuknal az elparolgasi hémérséklet 0 °C koriil, vagy annal nagyobb is lehet, ami
kedvezden csokkenti a hdszivattyu méretezését meghatarozo hdmérsékletkiilonbséget (8. abra)

[12].

0 1 2 3 4 5 &7 _B=010 1112 13 14 15 16 17 18 19

Mélység [m]
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2
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8. dbra: Talajviz és talajhémeérséklet alakuldsa
(forras: Epiiletenergetika alapjai 2009)
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A viz kedvezébb hoatadési tulajdonsaga mellett a vizkivétel és vizelvezetés szivattyuzast

igényel ami Gsszességében tobbletkoltsége jelent (9. abra).

9. abra: Talajviz alkalmazasa hoforraskent
(forras: Epiiletgépészet 2000)

1 - viz-viz hészivattyt; 2 - flexibilis csatlakozas; 3 - elzard szerkezet; 4 - 1égtelenités; 5 - bavarszivatty; 6 -
visszacsaposzelep; 7 - szlir6; 8 - rovidrezard vezeték; 9 — vizvétel ellendrzés céljara; 10 — fiitési eléremend €s

visszatérd vezeték

A talaj, mint hoforras

A talaj hdmérséklete a 1égkori levegd hdmérsékletének évszakonkénti valtozasat a mélységtol,
a talajmindségtél fliggben késleltetve és csokkent amplitidoval koveti. Kozepes
nedvességtartalmu talajban 1,5 - 2 m mélységben 5 - 16 °C kozotti a talajhdmérséklet. A
hészivatty hdelvonasa kovetkeztében a talaj - mint héforras - hdmérséklete csokken. Kedvezo
mindségli talajban, ha a hét felvevd csokigyo terhelése 20 - 60 W/m kozotti értéki, a csovek
sortavolsaga 0,6 m-nél nagyobb, akkor a talaj homérséklete 5 - 10 K-kal kisebb lesz a

természetes, ,,zavartalan” hémérsékletnél [18].
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10. dbra: Talajkollektoros hészivattyu talajcsdvezés
(forras: Rehau)

Bar a fiitési idényben kozvetlen elparologtatasnal az elparolgasi hdmérsékletnek nem kell 0 - 5
°C-nal kisebbnek lennie, a sziikséges beépitetlen teriilet, tovabba a talaj becsdvezésének
jelentds koltségei csokkentik gazdasagos alkalmazasat (10. abra). Kozvetett elparologtatasnal
csokkenthetd a talaj becsovezésének koltsége és a korrozids veszély, de a kisebb elparolgasi
hémérséklet miatti kisebb fajlagos fiitdteljesitmény, a szivattylzas teljesitményigénye, a

fagyallo kozvetitd kozeg koltsége kiegyenliti ezt a hatést.
Tovabbi hoforrasok
Hoforrasként veheté még figyelembe:

- atermészetes meleg vizek, termalvizek

- a nagymennyiségii lehiitendd vizet felhasznéalod technologidk, kiilondsen akkor, ha a

vizet hiitési célokra hasznaljak
- acsatornak szennyvize
- egyenletes litemben kibocsatott hasznalt levegd (pl. klimaberendezés)

- hatOérendszerek kondenzatora
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- transzformatorok olaj rendszere
- erémiivek kondenzécios héje, kazaniizemek tavozo fiistgazdban levd héaram

- A természetes hoforrdsok és a hulladékhd hasznositasaval a hdszivattytk jelentOs

kornyezetszennyezést6l tehermentesitik a fiitési technologiat [14].

2.9 Hoszivattyuk Kivitelezési megoldasai

A hoszivattyuk gyakorlati kivitele ezek utan a hoforrastol €s a termelt energia formajatol,

nemétdl és a felhasznalasatol fligg.
Ezek alapjan kiilonboztetiink meg:

- levegb-viz hdszivattyut (itt a forrds a levegd és kozponti flités vagy haszndlati

melegviztermelés céljara vizet melegitiink)
- levegd-levegd hoszivattytt (ahol a hdforras és az eldallitott kozeg is levegd)

- viz-viz hdszivattyat (ahol a hoforras a talajviz vagy felszini viz és futési, illetve

hasznalati melegvizet allitunk el0)

Egyéb szempontok szerint szokas még ,. kompakt” €s ,,elvalasztott” azaz ,,SPLIT” rendszerrdl
beszélni, aszerint, hogy a kondenzator és elparologtatd szerkezeti elemek hogyan illeszkednek

egymashoz [6].
Levego-viz hoszivattyu:

Levegdbdl nyerjiik ki az energiat villamosenergia hozzdadasaval, és vizet melegitiink vele. A
mindenhol jelenlévd levegd az energia forrdsa a hdszivattynak, igy barhol és barmikor
felhasznalhato. A levegd-viz hdszivattyll egy olyan ventillacids rendszer, amely a levegdt
beszivja majd egy levegd hdcserélon keresztiil lehiiti azt és visszaengedi a lehiilt levegdt a
kornyezetbe. Minél alacsonyabb a kiilsé levegd homérséklete annal kevesebb hdenergia
hasznosithatd beldle, tehat azonos belsé levegd homérséklet eléréséhez tobb befeketett
elektromos aram sziikséges. Igy mondhatjuk, hogy a hdszivattya COP értéke a hémérséklettel
aranyosan valtozik. A levegd - viz hdszivattyu COP teljesitmény tényezdje kisebb -
Osszehasonlitva eltérd telepitési sajatossagi mellett - de az egyszerl és olcso telepitése, kis

helyigénye miatt a legelterjedtebb, a legkdonnyebben megfizethetd, és a leggyorsabban
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megtériild hoszivattyl tipus. A megadott COP érték a németorszagi 7 C fokos homérsékletre
van megadva. Magyarorszdgon az évi atlaghomérséklet magasabb, ezért az adatlapokon

megadott COP értéknél magasabb hatasfokkal szamolhatunk [5, 7].
Elonyok:
- egyszerlien, gyorsan, barhova telepitheto;
- nem igényel jelentds eldkésziileteket;
- olcsobb a beruhdzasi 6sszeg, mint barmely mas hdszivattya tipusnal;
- egyszerlen illeszthetd mar meglevd fiitési rendszerhez;

- viszonylag magas COP (3,5 - 4,2 josagi fok) érték; + 10 C felett még magasabb COP
értékkel rendelkezik;

- kiltéren a lakasba vitt zaj nem zavaro.
Hatranyok:

- kiils6 hdmérséklettdl fliggd teljesitmény;

- alternativ flitési rendszert igényelhet (bivalens rendszer).
Viz-viz rendszeri hoszivattyiuk

A kutas, nyiltvizes, talajkollektoros, talajszondds hdszivattytik kozds tulajdonsaga, hogy a
vizben vagy a foldfelszin alatti energiakat viz segitségével nyerjiik ki, és a fiitendd oldalon is
viz a hd kozvetitd kozeg. A felhasznalhatd, kinyerhetd energia szempontjabdl a fold-viz
hészivattyuk a viz-viz hdszivattyuk utan a masodik helyen vannak. A rendelkezésre allo szabad
foldtertilet fiiggvényében lehetdségiink nyilik foldkollektoros vagy foldszondds hdszivattyu
alkalmazasara. A felsé talajréteg gy 100 méter mélységig a besugarzott napenergiat és a fold
belsejébdl érkezd geotermikus energiat tarolja. A fold-viz hészivattyuk meglehetdsen nagy
foldtertiletet igényelnek, a kelld hdenergia kinyeréséhez. Ha nincs elegendd helyiink ilyen
foldkollektor telepitésére, a foldszondas kivitel a megfeleld valasztas. A f6ld-viz hészivattyuk
alkalmasak passziv hiités ellatasara is, igy kellemes hémérsékletet biztosithatunk egész évben

lakasunkban nagyon kicsi energia felhasznalasaval [5, 7].
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Talajkollektoros hészivattya tipus

A talajkollektoros vagy mdas néven foldkollektoros hdszivattytk a felsd talajréteg hojét
hasznositjak, amit a napsugarzas és es6 kozvetit. A fagynak ellenallo szigetelt csovek 1.2 - 1.5
méter mélységben keriilnek elhelyezésre. Annak érdekében, hogy ne okozzunk kart a kisebb
kerti novényekben, viragokban, cserjékben, a csovek egymastol minimum 30 cm-re keriilnek
elhelyezésre. Maga a foldkollektor csdvek €s a hozza tartozo szerelvények koltsége viszonylag
alacsony a sziikséges foldmunkék koltségéhez képest. Talajkollektorban viz és propilénglikol
keveréke kering, &m nem a Fold geotermikus rétegébdl, hanem a talaj felszinéhez kdzelebbi
rétegébdl szallitja a hot. Koriilbeliil 1,5 méter mélyen vannak vizszintesen lefektetve a tobb
szaz méter hosszu specialis kemény PVC kopennyel ellatott rézcsovek vagy polietilén csovek.
A talajkollektor nem csak a napsiitotte részekrol tudja a hot elszivni, hanem példaul a talajba
szivargd esdviz hojét is hasznositja. A talajba lefektetett kollektorok folé késdbb sem épitenti,
sem betonozni nem lehet! A nyari kanikulaban a haz hiitésére hasznalt talajkollektoros csovek

segitenek felmelegiteni a talajt [8].

Eldnyok:
- O és kozel 4llando héhasznositas; magas COP (4 -5 josagi fok);
- nem kell engedély a talaymunkékhoz;
- Onalléan megoldja a haz fitését, hiitését, HMV ellatasat.

Hétranyok:

nagy helyigény (2,5-3 -szoros a flitendd alapteriiletnél);

nagy felfordulas a f6ldmunka miatt;

a teriilet arny¢koltsag csokkenti a hatékonysagot;

fat telepiteni, a teriileten épiteni nem lehet.
Viz-viz hoszivattyu rendszerek

A hasznosithat6 energia szempontjabdl a viz-viz hészivattytk a legoptimalisabbak, a legtobb
hdéenergiat allitjak el ugyanazon befektetett elektromos energidbdl az 6sszes hdszivattyl tipus

koziil. Ez a legmagasabb hatasfoku hdszivattyu minden tipus koziil! Ennek oka a viszonylag
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magas talajviz hdmérséklet, amely nem valtozik jelentés mértékben a téli honapokban sem. A
viz-viz hészivattytk telepitéséhez két klitra van sziikségiink egy nyerd és egy nyeld kutra. Ezek
tavolsaga minimum 15 méter kell legyen. Amennyiben tobol, folydbodl vessziik ki a flitéshez-
hiitéshez a vizet, a "faradt" viz visszajuttatasanal figyeljiink ra, hogy a lehetdé legmesszebb
vezessik vissza a vizkiemelés helyszinétdl. A nyerd kut vizhozama folyamatosan tudja
biztositani a hdszivattyt miikodését, a kit elapadasa esetén a hdszivattyli nem tizemel. Segit a
probafuras, amellyel megallapithato a katviz mindség, sziikséges e szlird elhelyezése, milyen

mindségli hécserél kell az adott vizhez [5, 7].

Ha kutba vezetjiik vissza a vizet, problémaként fordul eld, hogy a viz elnyeletése lasst, ekkor

tobb nyeld katra lehet sziikség.

Eldnyok:

a legmagasabb COP (5-7 josagi fok) érték;

- egyenletes COP, konnyen tervezhetd a hdnyerés mértéke;

nem kell alternativ fiités;

a passziv hiités konnyen megoldhato, gazdasagos.
Hatranyok:

- jelentds mennyiségli munka;

- hosszu elokésziilet;

- nagy vizmennyiséget igényel;

- avizet tisztitani, szlirni kell;

- aviz elapadésa esetén a rendszer nem iizemel.
Talajszondas, mas néven foldszondas hészivattyus rendszerek

A fold- vagy talajszondas geotermikus hdszivattyl szonda csoveit 60-100 méteres lyukakba
helyezik, egy lyukba rendszerint 4 db (2 eléremend, 2 visszatérd) KPE cs6 keriil. A szonda
furatokat minimum 6 méterre kell elhelyezni egymadstol, melyek a legmagasabb ponton egy

0szto-gyljto szerelvényhez kapcsolddnak. A korok szakaszolhatd kialakitasuak. A csovekben
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fagyallo folyadék kering, amely leggyakrabban viz és propilénglikol keveréke. A propilénglikol
nagy elénye, hogy nem szennyezi a kornyezetet. A rendszer eldnye a viszonylag kis helyigény,
a folyamatos miikodés, valamint az allandé COP érték. Hatranya viszont, hogy egyes helyeken
nagyon magas lehet a furas koltsége, €s nem utolsd szempont az sem, hogy banyakapitdnysagi
engedély sziikséges a telepitéséhez. A nyari hiitési igény segiti a szondak "visszamelegedését".
Szondafur6 mester elérhetdsége. A munkdkrol egy szondds rendszert hasznald vésarlok

tapasztalatai itt [7].
Elonyok:
- viszonylag kis helyigény;
- passziv hiitésre is alkalmas;
- 0nallo futésként, hiitésként alkalmazhatd (monovalens rendszer);
- nagyon magas COP (4-5 josagi fok) érték.
Hatranyok:
- magas koltség;
- banyakapitanysagi engedély maceras;
- ameglevo fak gyokereit tonkre teheti
Nyilt vizbe siillyesztett kollektor csoves hoszivattya rendszer

A talajkollektoros rendszerhez hasonld csOregiszter vizbe siillyesztése sok szempontbol
elényds. Amennyiben a hazunk to, vagy folyo kozelében van, akkor a lehetdség kihasznéalasa
kézenfekvd. Nem kell a rengeteg foldmunka, csak a megfeleld mélységli (minimum 2 m) t6. A
csovekben ennek ellenére fagyallo folyadék kering, amely a kornyezetére nem karos. Itt is
fontos, hogy egy-egy cséregiszter ne legyen hosszabb 100 méternél, ekkor még megfeleléen
hatasos tud lenni a rendszer. Meg kell oldani, hogy a csdvek a t6 vagy foly6 aljdn maradjanak,
¢s a kotrasi munkdk se tegyék tonkre a flitdberendezésiink kiiltéri részét. Az évek alatt a
csOvekre rakddo iszap, egyéb iiledék nem rontja a rendszer hatdsfokat. Ennél a rendszernél is
lehet hasznalni (a viz 20 fok f6l¢ melegedéséig) a passziv hiitési funkcidt, amely rengeteg pénzt

sporol meg a lakas klimatizalasa mellett [5].
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Elonyok:
- konny telepités,
- nagyon jo és egyenletes hatasfok,
- magas COP értek (5-7 josagi fok)

- karbantartasi koltsége a csOrendszernek konnyebben megoldhatd, mint talajkollektoros

rendszer esetén;
- nem kell a vizet szlrni, tisztitani.
Hatranyok:
- vigyazni kell a medertisztitaskor

- horgaszni fenekez6 felszereléssel tilos

2.10 Teljesitmény-jelz6 szam (COP)

A megujul6 energiaforrdsok hasznosithatosagat tobb tényezd befolyéasolja. A helyi természeti
adottsagok mellett a gazdasagi kornyezet is jelentds befolydsolo tényezd a megujuld energidk
hasznositdsa esetén. A fosszilis energiahordozok arviszonyai €s az energiatermelés egyéb

koltségei jelentds mértékben meghatarozzak a keresletet a megujuld energidk iranyéaban.

A hdszivattyk a megljuloenergidk felhasznalasaval eldsegitik a fosszilis tlizeldanyagok
gazdasagosabb felhasznalasat, igy jelentdsen mérsékelik az épitmények lizemeltetési koltségeit.
Energetikai szempontbdl kedvezd, hogy a hdszivattyuk alkalmazhatok épiiletek flitésére,
hiitésére €és hasznalati melegviz eldallitasara is. A hdszivattyl matematikai modellje lehetdvé
teszi az optimalis rendszerek kialakitasat, gazdasagosabb megolddsok keresését, ilizemi

jellemzok kiértékelését, valamint az €lettartam és koltségtervezeést.

A legfontosabb jellemz6 a fajlagos flitési fok vagy COP érték, amely a legtobb gyarté miiszaki
adatlapja esetében egy ugynevezett staciondrius érték, amelyet daltaldban laboratoriumi
koriilmények kozott a 1étezd legidealisabb allapotban rogzitenek. COP = Coefficient Of
Performance a hdszivattyuknal hatasfokként adjuk meg. Ez az érték ad tdjékoztatast a

hdszivattya hatasfokarol. A teljesitmény-jelzészam a hasznos fltési teljesitmény ¢és a
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felhasznalt elektromos komprimalasi teljesitmény aranyat mutatja. Annak érdekében, hogy a
hészivattyl minél magasabb energiahatékonysagot (= magas teljesitményjelz0szam) érjen el, a
hészivattyu kialakitdsanal arra kell torekedni, hogy a héforras hdmérséklete minél magasabb, a
hohasznositd berendezés hofoka pedig minél alacsonyabb legyen. A flitési teljesitmény és az
elektromos teljesitmény-felvétel viszonyanak kiszdmitasa az alabbi képlet segitségével torténik
[15].

cop=2

P

Q — a kinyerhet? fiitési teljesitmény [kW] (kinyert energia)
P — a berendezés altal felvett villamos teljesitmény [kW] (befektetett energia)
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11. dbra: Teljesitmény jelzészam a homérséklet kiilonbség fiiggvényében
(forras: Vaillant Hoszivattyi tervezési segédlet)

X — Homérséklet kiilonbség AT

Y — Teljesitmény jelz6szam ¢

Mindannyian tudjuk, hogy egy levegd-viz hdszivattyt teljesitményét jelentdsen befolyasolja a
kiils6 homérséklet alakulasa (11. abra). Mivel a berendezés héforrasa a kiils6 levegd, ezért minél
alacsonyabb a hdmérséklete, annal nagyobb energia-befektetéssel tudja a sziikséges energiat
kinyerni beldle. Ebbdl kovetkezik, hogy egy levegd-viz hdszivattyl jelleggorbéje linedrisan
csokkend, mig az épiiletek hdsziikségleti jelleggorbéje linearisan novekvo jellegli a kiilso

hémérséklet csokkenésének viszonylataban [17].

Ebbdl kovetkezik a késziilék kapcsan felmertiild két igen fontos jellemzd: mennyire csokkend a
jelleggorbe meredeksége, és hol metszi a hdsziikségleti jelleggdrbét, ami a valtdpont. A

jelleggorbe meredeksége jelentdsen befolyasolja a tényleges méretezési allapotnal a kinyerhetd
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teljesitményt, amely dontden befolydsolhatja a kivalasztott késziilék nagysagat. A valtopont
pedig abbol a szempontbdl fontos, hogy melyik az a kiils6 homérséklet, amely alatt
mindenképpen be kell vetniink valamilyen kiegészité hotermel6t, ami lehet beépitett villamos

flitébetét vagy egyéb hot termeld.

A gazdasagossagi kérdések alapja az éves hdenergia-fogyasztas [kW], amely sok tényezotol
fiigg, de jo kozelitéssel meghatarozhat6 az éves statisztikai adatok alapjan. Mindezek aranyosak
az épiilet hdveszteségével, a flitési napok szamaval, amely fiigg a hatarhémérséklettdl és fligg
a hétermel6 berendezés lizemeltetési szokasaitol. A hdveszteség viszonylataban fligg a beépités

helyétdl, iddéjarasi koriilményeitdl, a szokasos kiils6 ¢és az elvart belsd levegd

crer

termelddo belso energia mennyiségétdl, a lakasban torténd 1égesere mértékétodl is.

2.11 Eves munkaszam (JAZ)

Amig a teljesitmény-jelzdszam (COP) egy pillanatnyi felvétel pontosan definialt allapotoknal,
addig a B éves munkaszam (SPF = Seasonal Performance Factor) a leadott hdenergia viszonyat
a teljes hdszivattyus rendszer altal felhasznalt elektromos energidhoz képest adja meg egy
egyéves id6tartamon beliil. Ahhoz, hogy a hatékonysagot mar a tervezés fazisaban egy teljes
éven keresztiil figyelembe vehessiik, feltétlentiil sziikség van az éves munkaszadm kiszamitasara.

Az eredmény a kovetkezd szdmitasi eljarassal adhaté nagyon egyszeriien meg:
B=Qwp/Pel

A nagyon jo hoszivattyls rendszereknek levegd/viz esetén 3,5 és talajhd/viz vagy viz/viz

hoforrasoknal 4 feletti éves munkaszamuk van [15].

2.12 Feliileti 1éghiit6k leolvasztasa

A feliileti l1éghiitok leolvasztasanak kiilonb6zo technologiai
- Leolvasztas levegdvel a hiitétt térbol
- Leolvasztas folyadékkal

- Elektromos leolvasztas
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- Forro6 gazos leolvasztas

A felsorolt technologidk koziil a forrd gazos leolvasztassal foglalkoztam, mivel a

hdszivattytknal a tobbi lehetdség nem jaratos megoldas [10].
Forré gazos leolvasztas

Olyan moédszer, amely a kompresszorbol kilépd hiitékozegaram hojét kiilsé energiahordozo
nélkiil hasznélja fel. Tobb elparologtatoval felszerelt, nagyobb gépeknél gazdasdgosan
hasznélhat6. A hiitokozeg-adagolasa leallitdsa utan az elparologtatot levalasztjak a berendezés
szivooldalarol és nagynyomasu oldalara kapcsoljak. A bejovod hiitdkdzeg gdze biztositja a
leolvasztashoz sziikséges hdt. A folyékony hiitdkozeget és az olvadékvizet folyamatosan el kell

vezetni.

Ha egy késziilék csak egy parologtatdval rendelkezik, akkor a hiitokozeg aramlési irdnyanak
megforditdsaval forrd gazzal torténd leolvasztds lehetséges lesz. Ebben az esetben az

elparologtat6 és a kondenzator a szerepek felcserélésével miikodik a leolvasztas.

Hasonl6 elven mikddik az tigynevezett thermo-bank rendszer is. A 1éghtitével parhuzamosan
csatlakoztatott vizhlitésli kondenzator elparologtatoként funkciondl, a felmelegitett viztomeg
hgjét felhasznalva leolvaszt. Ebbe beletartozik a kondenzacidés hd alkalmazéasaval végzett
kozvetett leolvasztas is, ahol nem vizrdl, hanem glikol oldatrdl van sz6, ami felmelegiti a

feliiletet €s a gyljtotalcat.

A szakirodalomban nem talaltam leirast, utalast arra, hogy a specialis telepitési koriilmények
(arnyékolés, szélarnyékolas, épiiletek kozelsége, burkolatok kornyezd kozegben) hogyan

modositjak a késziilek gyari jelleggorbéit.

Ezen megallapitdsom megerdsiti azt a célkitlizésemet, hogy alaposabban megvizsgéaljam az

eltéro telepitési koriilmények hatasat egy mar telepitett LG THERMA V tipust késziilék esetén.
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3 MERESI ELEMZES

3.1 Hoszivattyu kiiltéri egységének telepitési eloirasai

A hoszivattyuk telepitési szabalyai viszonylag egyszertiek. A hdszivattyu elhelyezése nem csak
hatékonysagi és zajterhelési kérdés. A hdszivattyu kizardlag az épiileten kiviil telepithetd,
lehetdleg teljesen a szabadban. Ha a késziilék védelmet igényel, azt ugy kell kiépiteniink kore,
hogy 4 oldalan széles nyilasok legyenek, tobb késziilék esetén a késziilékek kozt megfeleld
tavolsagot kell tartanunk (12. abra). A kovetkezo abra a kiiltéri egység elhelyezését szemlélteti
kiilonb6z6 elhelyezési modokat, oldaltavolsagokat az épiiletektol, illetve a fedés elhelyezését
[17].
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12. dabra: Ajanlott telepitési tavolsagok
(forras: Vaillant Hoszivattyi tervezési segédlet)

Az eszkozt vizszintesen, szilard talajon kell rogziteniink, hogy minimalizaljuk a vibréciot és

hészivatty kiiltéri egység zajat (pl. gumibakra torténd telepitéssel).

Tisztaban kell lennilink a kiiltéri egységek adottsdgaival, a rd csatlakozo beltéri egységek

tipusaval, mennyiségével és a felhasznaloi igényekkel egyarant.

3.2 A vizsgalt késziilék jellemzoi

Meéréseimet egy LG Therma V HM091M U44 tipusu késziiléken végeztem. Ez a tipus egy 1

fazist 9kw teljesitményli, monoblokkos kiviteli késziilék.
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A monoblokkos hdszivattyunal a Kkiiltéri egységbe gyarilag Osszeépitett hiitokor miatt
fagyvédelemrél minden esetben gondoskodnunk kell, amely torténhet fagyvédelmi szelep
kozbeiktatasaval, vagy a gyartd altal javasolt 40%-osra bekevert Propilén-glikol fagyalldval
feltolteni a teljes flitési rendszer. Alap esetben a monoblokkos hdszivattyu berendezést a gyarto
megfeleld fagyas elleni védelemmel latja el, azaz a kiiltéri berendezés egy hosszabb leallas
esetén visszacirkuléltatja a sziikséges hot flitési puffertarolobol a kiiltéri egységbe, vagy akar
aktivalja a késziilékbe gyarilag beépitett flitGpatront, a beépitett vizszivattyu esetleges
meghibasodasa-ledllasa esetén fennallhatd fagyasveszély okén, igy a monoblokkos flitésnél

sem kell tartanunk a fagyas veszélyétol [16].
A vizsgalt késziilék telepitési eldirasai a telepitési hely tekintetében (13. abra):

- Ha egy napfénytet6t épitiink az egység folé, hogy megakadalyozzuk a kozvetlen
napsugarzast vagy az es6t, meg kell gydzddniink, hogy a hdcseréld hdsugarzasa nincs

korlatozva.

- Meg kell bizonyosodnunk a telepitési rajz alapjan, hogy a nyil altal jelzett helyeken az

egység eliilsd, hatso és oldalirany rész€in megvan a kelld tavolsag.
- Ne helyezziink allatokat és ndvényeket a meleg levegd utjaba.

- Vegyiik figyelembe a kiiltéri egység sulyat, és valasszuk ki azt a helyet, ahol a zaj és a

vibraciéo minimalis.

- Ugy valasszuk meg a helyet, hogy a kiiltéri egység meleg levegdje és zaja ne zavarjak

a szomszédokat.

- Olyan hely, amely kielégitden elviseli a kiiltéri egység stlyat és rezgését, és ahol

egyenletes felszerelés lehetséges.
- Hely, amelynek nincs kozvetlen hatdsa a hora vagy az esdre

- Tisztaban kell lenniink a kiiltéri egységek adottsagaival, a ra csatlakozo beltéri egységek

tipusaval, mennyiségével és a felhasznaloi igényekkel egyarant.
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* : Kérjuk, biztositsa a
; zaroszelep és a sz(rd
300 ¢/ beszerelésének helyét.

S *Legalabb

Tébb mint 600 s »
£ Mértékegyseg: mm
™ Tobb mint 700

13. dbra: LG Therma V telepitési utasitas
(forras: LG Hészivattyu telepitési kézikonyv)

Szezonalis sz¢€l €s téli 6vintézkedések sziikségesség esetén:

- Kell§ intézkedések sziikségesek a hoteriileten vagy nagyon hideg teriileten télen, hogy

a késziilék megfeleléen miikodjon.

- Ne telepitsiik a kiiltéri egység beszivonyilasat és kifijo nyilasat széliranyba. Az eszkozt
vizszintesen, szilard talajon kell rogziteniink, hogy minimalizaljuk a vibracidt és

hészivatty kiiltéri egység zajat (pl. gumibakra torténd telepitéssel).

- Ugy telepitsiik a beszivo- és kifajé oldalra, hogy ho vagy esd ne keriiljon a ventilator

térbe.

- Ugy kell telepiteniink a kiiltéri egységet, hogy ne érintkezzen kozvetleniil hoval. Ha a
ho 0Osszegyllik és rafagy a beszivo oldalon, az a késziilék meghibasodasat
eredményezheti. Ha havas teriileten torténik a telepités, érdemes tetdszerkezetet

telepiteni a késziilék folé.

- Amennyiben havazésos teriiletre telepitiink, a kiiltéri egységet olyan telepitési konzolra

kell szerelniink, amely 500 mm-rel magasabb, mint az éves atlagos hotakard vastagsaga.

- Amennyiben tobb mint 100 mm ho felhalmozddik fel a kiiltéri egység tetején,

miukaodtetés eldtt a havat mindig el kell tdvolitanunk.

- Az emeld keret magassaga telepitési helytdl fiiggéen valtozhat, a szélessége nem

haladhatja meg a termék szélességét.
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Tisztaban kell lennilink a kiiltéri egységek adottsagaival, a rd csatlakozo beltéri egységek

tipusaval, mennyiségével és a felhasznaloi igényekkel egyarant.

3.3 A Kkivalasztott ingatlan felhasznalasa

A kivélasztott ingatlan lakoingatlan, amellyel kapcsolatban elmondhat6, hogy az ingatlan bels6
hémérséklete kozel allandd a nap 24 6rajaban. Az ingatlan folyamatos, a nap 24 6érajaban

hasznalt épiilet, amelyben a belsé nappali hdmérséklet 23, az éjszakai pedig 22 fokos.

A dolgozatom szempontjabol ez azzal az elénnyel jart, hogy a késziilék kozel egyenletes, napi
24 6ras hasznalatban volt, igy példaul az lizemid6 vizsgalatat nem torzitotta jelentdsen az, hogy
a késziilék esetlegesen alacsonyabb belsé homérsékletet kellett fenntartson akar napi 8 éraban
amig az ingatlan esetlegesen nincs hasznalatban ezért a termosztit hosszabb idon keresztiil

kikapcsolt allapotban van.

Fontos lehet megemliteni, hogy az ingatlanban mennyezeti és padlofités kertilt kialakitasra,
amelyek lassu fiitési megoldasok, ezért a hasonlo flitési rendszerrel megvalositott ingatlanok

esetében az ingatlan belsé homérsékletében elvart gyors valtozasok nem megvaldsithatok.
3.4 A Kkésziilék elhelyezkedése
Lokacio

A késziilék Szada nagykozség teriiletén taldlhatd, egy lankéas volgy észak-keleti irdnyban

elhelyezked6 oldalan (14. abra).
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14. dbra: Az ingatlan elhelyezkedése
(forrds: google maps)

A mérésekhez hasznalt kiltéri egység elhelyezkedése az ingatlan teriiletén az aldbbi
miitholdfoton lathatd pirossal bekarikdzva. A fotérol megallapithatd, hogy a mitholdkép az 5.

mérés idején késziilt (15. abra).

15. abra: Kiiltéri egység elhelyezkedése az ingatlanon beliil
(forras: google maps)

38



A keésziilék elhelyezkedése az ingatlan teriiletén

A késziilék elhelyezkedése a telken beliil az alabbi képen lathato (16. abra).

16. dbra: a késziilék elhelyezkedeés
(forrds: sajat fotd)

A foton lathatd, hogy a méréseimhez hasznalt késziilék kozelében hatarold falak nem
talalhatoak. Elhelyezése parhuzamos az oldalsoé keritéssel. Az oldalkeritéstdl a tavolsag: 1 m, a

lakoépiilettdl pedig: 3m.

A légmozgast egyetlen tényezd befolydsolhatja — a természetes 1égmozgastol eltekintve,
amellyel kapcsolatosan fontos megallapitast teszek dolgozatomban — az pedig a szomszéd, altal

felszerelt halo, amellyel a szomszéd azt a célt kivanta elérni, hogy a telkekre ne lehessen atlatni.

3.5 Mérhet6 adatok
Az aldbbi mérhetd paramétereket azonositottam:
1) Hoémérsékleti adatok, ezen beliil
a) Kornyezeti

b) Beszivott
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c) Kifujt
2) Szélsebesség
3) Késziilék aramfelvétele

4) Melegvizkészités és a fiités aranya

3.6 A vizsgalat soran mért adatok

Homérsékleti adatok

Meéréseim sordn a homérséklet mérését végeztem el és ezen adatokbol kovetkeztettem az

elemzésem soran.
Szélsebesség

Szélsebességet azért nem mértem, mert feltételeztem, hogy a késziilék elhelyezésénél

figyelembe vették.
Késziilék aramfelvétele

Nem mértem, mert Ggy gondoltam, hogy a kapott adatokbol is tudok kovetkeztetni a
teljesitmény adatokra, azonban, ha az aramfelvételei adatokat is mértem volna, ugy még
pontosabb eredményeket kaphattam volna az elemzés soran, illetve sszevethettem volna az

altal leszlirt kovetkeztetéseket a valos energiafogyasztassal is.

Ebbdl kovetkezik, hogy jobban ki tudtam volna sziirni a melegvizkészités a fiités aranyat, mivel

elméletileg a késziilék melegviz készitéskor maximalis teljesitményen dolgozik.
Melegvizkészités-fiités aranya

Ezt az adatot abban az esetben tudtam volna mérni, hogy ha a rendelkezésre all6 mérdeszkoz a
kiiltéri egységgel kompatibilis eszkoz lett volna. Ebben az esetben lehetdségem lett volna

hozzaférni a gép altal mért melegviz-fiitési aranyhoz.
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3.7 A vizsgalat soran hasznalt méréeszkozok

Eiltech RC-4 — Homérséklet adat gyiijto

S S RG3 8

. .
—

Elitech

17. dbra: Elitech RC-4
(Elitech)

Az Elitech RC — 4 PDF hémérsékleti adatgyiijté tobbfunkcios LCD kijelzével, rendelkezik,
elemes ¢és sziikség esetén hangjelzést is be lehet allitani. A késziilékrdl az Elitech adatkezeld

szoftveren keresztiil PDF vagy Excel formatumban tudtam exportalni az adatokat.

Az Elitech ezeket a homérsékleti adatgylijtdket belsd és opciondlis kiilsd hémérséklet-
érzékeldvel is lehetett volna alkalmazni (17. abra). Azonban a kiils6 érzékeld csatlakoztatasaval
a bels6 homérd adatait nem veszi figyelembe. Az adatgyiijté nem IP védett, ezért kiilsd
érzékeldt hasznaltam, a késziilékeket pedig egy IP védett dobozban taroltam a késziilékhez

kozel.

Az adatgyijté széles homérsékleti skalan tud mérni és rengeteg adatot képes rogziteni (1.

tablazat).

Ezt a tipusu adatgy(ijt6t hasznaltam a késziilék altal beszivott és kiftjt levegd hdmérsékletének

mérésere.

Az adatgylijtd hasznalhato egyéb mas teriileteken is:
- gyogyszeripar,
- ¢élelmiszeripar,
- orvosi szekrények,

- laboratoriumok,
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- hatve tarolas.

Az adatgyijto tulajdonségai:

1. tabldzat. Elitech-RC-4 adatrogzité tulajdonsdagai
(Elitech)

Homérsékleti tartomany belsd | -30 °C ~ 60 °C

érzékelo esetén

Homérsékleti tartomany kiilsé | -40 °C ~ 85 °C

érzékeld esetén

Pératartalom mérés nincs beépitve

Homérséklet 1épcsd 0,1°C

Rogzitendd adatsorok szdma 16.000

EIB - 300

EBI 300

N
e

18. dabra: EIB 300 tipusu adatgytijto
(Ebro)

Az EBI 300 elsésorban rugalmas és nem helyhez kotott ellendrzd mérésekre hasznalhato. Ez
az adatgytijt0 rendelkezik egy belsd és csatlakoztathato kiilsé hdmérdvel és parhuzamosan a két

adatot rogziti (18. abra).

A rendelkezésemre allo adatgy(ijté nem tudott paratartalmat mérni, de e-mellett is széles

homérsékleti skalan tud mérni €s rengeteg adatot képes rogziteni (2. tablazat). Az adatgyijtot

42



konnyen tudtam csatlakoztatni szamitogépemhez, melyrdl sajat szoftverén keresztiil toltottem
le az adatokat pdf formatumban. A késziilék beprogramozasat szintén a sajat szoftverén

keresztiil tudtam elvégezni.

2. tablazat. EIB-300 adatgyiijté tulajdonsagai

(Ebro)
HoOmérsékleti tartomany -30°C~70 °C
Pératartalom mérés nincs beépitve
Homérséklet 1épcso 0,1°C
Rogzitendd adatsorok szdma 40.000

3.8 Az adatgyiijtok elhelyezése:

A késziilékre dsszesen 4 db Elitech RC — 4 tipusu adatgy(ijtot szereltem fel, melyeket kiilsd
érintkezokkel hasznaltam. A kiils6 érintkezokbdl 2 db-ot eldre a kiftjo oldalra és 2 db-ot a

beszivo oldalra szereltem fel (19. abra).

H

LD

A

A S

19. dabra: Homeérséklet érzékelok elhelyezése a késziiléken
(forras: sajat kép)
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Az adatgyiijtoket a késziilek hatuljanal elhelyezett IP65 védettségli dobozban helyeztem el,

ahova a kiils6 hémérséklet érzékeldk vezetékeinek csatlakozoi is elérnek.

Referencia hémérsékletnek 1 db EBI — 300 Tipusu adatrogzit6t helyeztem el a késziiléktol

tavolabb, az épiileten talalhat6 csatornara rogzitve (20. abra)

20. abra: Kornyezeti hémérséklet érzékeld elhelyezése
(forras: sajat kép)

3.9 A kiiltéri egység eltéré elhelyezésének szimulacidja:

A kiiltéri egység kiilonbozd elhelyezésének szimulacigjat végeztem el a mérések soran. A

szimulaciok soran ideiglenes falakat épitettem a késziilék sziikséges oldalai mentén. A falakat

.....

kiilonboz6 épitményt emeltem a gép oldalainal a mérésekhez.
A falakat szimulalo lapok méretei:

- 2db170cmx 170 cm

- 1db270cm x 170 cm

A méreteket meghatarozasanal az alabbi szempontokat vettem figyelembe: a gép magassagatol

¢s szélességétol 30 cm-el magasabb és 30 cm-el szélesebbek legyen mindkét oldalon.
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A méréseket 6sszesen 5 darab, eltér6 falelrendezésben végeztem:

1. mérés: Szabadon telepitett gép, semmilyen akadaly, takards nincs a kiiltéri egység

kozelében (16. abra).

2. mérés: A gép hatuljanak falhoz val¢ telepitését szimulalja (21. abra).

21. abra: 2. mérés szimuldcioja
(forras: sajat kép)

3. mérés: A gép falsarokba valo telepitését szimulalja (22. abra).

22. abra: 3. méreés szimuldcioja
(forras: sajat kép)

4. mérés: A gép két éplilet kozotti elhelyezését szimulalja, ahol még egy fal is van hatul,

igy 3 oldalrol hatarolt a telepités (23. abra).
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23. dbra: 4. mérés szimuldcioja
(forras: sajat kép)

5. mérés: A gép egy nyitott taroloban valo elhelyezés esetét szimuldlja, ahol a tarold

tetével ellatott és 2 oldala nyitott (24. abra).

24. abra: 5. mérés szimulacioja
(forras: sajat kép)

3.10 Mérések idopontjanak Kivalasztasi szempontjai

A mérési idopontok kivalasztasa sordn iigyeltem arra, hogy a teljes mérési idOtartam a fiitési

idényre essen.

A mérés a kora 6szi idOszakra esett, azért valasztottam ezt az id6pontot, mert arra szamitottam,
hogy a mérés soran nem lesznek kifejezetten sz€élsdséges iddjarasi koriilmeények. Tovabba azt
is probaltam figyelembe venni, hogy a kiils6 homérséklet a 0-20 Celsius fokos homérsékleti
savba essen. Ennek az volt az oka, hogy esetlegesen vizsgalhatova valjon a késziilék

hatékonysaga a 0 fok koriili tartomanyban, illetve a 20 fok koriili tartomanyban. Ennek az az
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oka, hogy a hoszivattyuk mikodési hatékonysagi a hdmérséklet csokkenésével parhuzamosan

csOkken.

Erdemesnek latom egy masik dolgozat keretében megvizsgalni a késziilék hatékonysagat hiitési
iizemmoddban is, a 20-40 Celsius fokos kiils6 hémérsékleti tartomanyban. Hiszen ebben az

esetben a kiils6 hdmérséklet novekedése teljesitmény csokkenéssel jar egyditt.
A mérések idOpontjai:

1. Mérés iddpontja: 2024.02.24-2024.02.28

2. Mérés idopontja: 2024.02.28-2024.03.02

3. Meérés idopontja: 2024.03.02-202.03.06

4. Meérés idépontja: 2024.03.23-2024.03.30

5. Meérés idépontja: 2024.03.18-2024.03.23

Az id6pontoknal lathato, hogy a mérések nem iddrendi sorrendben torténtek, ennek az az oka,
hogy a 4 mérést meg kellett ismételnem, mivel a kiilsé hdmérsékleti adatrogzitd valamilyen
ismeretlen okbol kifolyolag nem rogzitett adatokat. fgy felmeriilt, hogy a kiilsé hémérsékleti
adatokat mas forrasbol szerezzem be, de azt nem tekintettem a helyszinre vonatkoz6 pontos

adatnak, igy a mérést inkabb jbol megismételtem.

3.11 Mérési adatok elemzési szempontjai

A mérések kiindulasi értékeinek az alabbi tablazat értékeit vetem alapul. A tablazatban
megtalalhato a vizsgalt késziiléknek a gyartod altal megadott hatékonysagi mutatoi kiilonbozd
kornyezeti hémérsékletek mellett (3. tablazat). A késziilék fiitéviz hdmérséklet beallitott értéke

45°C.
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3. tabldzat. LG Therma V - Gydrtoi adatok
(forras: LG Hészivattyu Tervezési segédlet)

HMOSTMR U44

Temperatura LWT 30°C LWT 35°C

LWT 55°C LWT 60°C LWT 65°C
zewnetrzna ic ic
197 6,20 1,82

op | _Tc_ | cor | TC ] cop |

-25°CDB 6,20 620 |
-20°C DB 7,60 2,50 760 231 7,60 1,74
-15°CDB 9,00 273 5,00 240 9,00 209 8,55 185
-7°C DB 900 | 350 5,00 310 9,00 2,65 9,00 217 9,00 203
-4°C DB 9,00 379 5,00 350 9,00 2,86 9,00 252 9,00 219 9,00 185
-2°CDB 9.00 4,20 5,00 370 9,00 3,01 a.00 266 9,00 230 9,00 155
2°CDB 500 | 461 5,00 410 5.00 331 9,00 252 | 500 254 9,00 215
7°CDB 9.00 513 9,00 460 9.00 368 9.00 326 9,00 283 9.00 240
10°C DB 9.00 572 9,00 527 9,00 391 9.00 346 9.00 3,00 9.00 2,55
15°C DB 9,00 6,26 5,00 577 9,00 4,28 9,00 379 9,00 329 9,00 2,80
18°CDB 9,00 6,39 2,00 607 9,00 4,31 2,00 333 9,00 3,47 2,00 2,93
20°CDB 9,00 6,80 9,00 627 9,00 4,66 9,00 412 9,00 359 9,00 305
35°CDB 5,00 | 843 5,00 777 59,00 578 9.00 512 9,00 446 9.00 380

3.12 Idéjarasi adatok, koriilmények, kiilsé homérséklet

A kovetkez6 abran (25. abra) az 1. mérés id6tartama alatti 1éghémérsékletvaltozast latjuk. Az
abrarol jol leolvashato, hogy 4°C és 20°C kozott valtozott a 1éghdmérséklet, amib6l februar

1évén napos idore kovetkeztek. Az 1. mérés 4 napig tartott

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| — — RN | WEUSR SR | . |- S—

47 ' | ' | | | | | |
2024-02-24 2024-02-25 2024-02-25 2024-02-25 2024-02-26 2024-02-26 2024-02-27 2024-02-27 2024-02-27 2024-02-28 2024-02-28
16:00:08 01:46:08 11:32:08 21:18:08 07:04:08 16:50:08 02:36:08 12:22:08 22:08:08 07:54:.08 17:44:08

25. dbra: 1. mérés idején a kérnyezeti homérséklet valtozdsa
(forras: sajat mérés)

Az 4bréan (26. abra) a 2. mérés id6tartama alatti léghdmérsékletvaltozast mutatja. Az abrarol jol
leolvashato, hogy az egyik melegebb napon 4°C és 20°C kozott valtozott a 1éghdmérséklet a

tobbi napon rosszabbra fordult az iddjaras, azonban ¢jszakira sem hiilt le annyira a

hoémérséklet., amibdl februar 1évén napos idére kdvetkeztek. Ez a mérési ciklus 3 napig tartott.
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2024-02-28 2024-02-29 2024-02-29 2024-02-29 2024-02-29 2024-03-01 2024-03-01 2024-03-01 2024-03-02 2024-03-02 2024-03-02
17:48:38 00:48:38 07:48:38 14:48:38 21:48:38 04:48:38 11:48:38 18:48:38 01:48:38 08:48:38 16:08:38

26. abra: 2. meres idején a kornyezeti homérséklet valtozasa
(forras: sajat mérés)

Az abran (27. abra) a 3. mérés idOtartama alatti léghdmérsékletvaltozast mutatja. Az dbrarol jol

leolvashato, hogy az egyik melegebb napon 3°C és 26°C kozott valtozott a 1éghdmérséklet. Az
abran jol lathato, hogy a mérés kozel 4 napig tartott.

229+

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

31

2024-03-02 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-04 2024-03-04 2024-03-04 2024-03-05

2024-03-05 2024-03-06 2024-03-06
16:12:45 01:26:45 10:40:45 19:54:45 05:08:45 14:22:45 23:36:45 08:50:45

18:04:45 03:18:45 12:44:45

27. abra: 3. meérés idején a kornyezeti homérséklet valtozdsa
(forras: sajat meérés)

A kovetkez6 abran (28. abra) a 4. mérés idotartama alatti [éghdmérsékletvaltozast mutatja. A
mérés 7 napig zajlott itt szélesebb skalan mozgott a hdmérséklet. Az abrardl jol lathatd egy
mérési hiba, melyet bekarikdztam. Ez a kiugréan magas érték az érzékeld felmelegedése miatt
lehetett, ilyenkor a 1éghdmérséklet majdnem 40°C volt. Azonban marcius elején nem szokott

ilyen meleg lenni, valamint az arnyékosabb helyen 1évé érzékelok nem mutattak ilyen magas
hémérsékletet
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28. abra: 4. meéres idején a kornyezeti homérséklet valtozasa
(forras: sajat mérés)

A kovetkez6 abran (29. dbra) az 5. mérés id6tartama alatti 1éghdmérsékletvaltozast latjuk. Az

abrardl jol leolvashat6, hogy 4°C és 24°C kozott valtozott a 1éghdmérséklet, a mérés 5 napig

tartott. Az utolsé 2 napon enyhe volt az &jszakai homérséklet.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

23 | | ) | | | ! \
2024-03-18 2024-03-19 2024-03-19 2024-03-20 2024-03-20 2024-03-21 2024-03-21 2024-03-22 2024-03-22 2024-03-23 2024-03-23
18:35:56 06:17:56 17:59:56 05:41:56 17:23:56 05:05:56 16:47:56 04:29:56 16:11:56 03:53:56 15:41:56

29. abra: 5. méres idején a kornyezeti homérséklet valtozasa
(forras: sajat mérés)

3.13 A gép iizemidejének vizsgalata

Az abran (30. abra) nyomon kovetheto az lizemallapot meghatarozasara szolgalo logikai feltétel

mitkddése. A sziirkével jelzett kifuvott levegd hdmérséklete idérél-idére hirtelen lényegesen
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alacsonyabbra keriil, mint a narancssargaval jelzett beszivott levegd homérséklete. (Minden

esetben a két alkalmazott hdmérd eredményeinek atlagat hasznaltam.)

A meért atlagos léghémérsékletek és a meghatarozott
tizemmodok az id6 fliggvényében
14
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30. dbra: Az iizemdallapot meghatarozasara szolgalo logikai feltétel mitkodese
(forras: sajat muka)

Ez a hirtelen hdmérséklet kiilonbség valtozas a két oldal kozott arra enged kdvetkeztetni, hogy
a berendezés lizemelt, hdelvonas tortént a kornyezetbdl. Az adatok elemzése sordan 1,5K
hémeérséklet kiilonbséget hataroztam meg a bekapcsolt lizemallapot jellemzésére. Tehat ha a
kifavott levegd 1,5K-nel hidegebb, mint a beszivott, akkor biztosra vehetd, hogy a gép lizemel.
Ezzel a logikédval az adatpontok koziil ki lehetett valogatni azokat, amelyek esetén a gép
iizemelt, ezeket az id6szakokat a z61d gorbe mutatja. A kiértékelés tovabbi 1épéseit az ily mdédon

meghatarozott lizemelési €s lizemsziineti allapotokra végeztem.

A diagramon az is megfigyelhetd, hogy az ilizemsziinetekben a beszivott- és kifuvott levegd
atlaghdmérséklete (bar ekkor a ventilator nem iizemelt), jOl kozeliti a géptdl tavol mért
kornyezeti hdmérséklet értékeit, melyet a diagramon a kék gérbe mutat. Ennek megfelelden azt
a modellt allitottam fel, hogy a COP valtozasat az egyes telepitési koriilmények hatdsara
legjobban az iizem kozben beszivott levegd ¢és az ilizemsziinetekben mért atlagos
léghdmérséklet kiilonbsége adja. Tehat, az egyes telepitési modszerek hatasara eltérés fog
mutatkozni a valds beszivott levegd homérséklete €s a referencia hdmérséklet kozott, melyet a

gyarto adatlapjanak megfelelden vettem figyelembe. Ha a gyart6 7°C kiilsé hdmérséklet esetére
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kozol egy COP értéket, akkor azt az altalam felallitott modell szerint korrigalom a telepitési
kornyezet hatasat figyelembe vevd, mérési eredményekbdl meghatarozott hémérséklet
kiilonbséggel. Igy meg tudom hatarozni a hészivattyi médositott COP jelleggorbéjét a teljes
iizemi homérséklet tartomanyra, tovabba értékelni tudom az egyes telepitési koriilmények

hatasat az épiilet éves energia felhasznalasara.

A gép lizemidejét azért érdemes vizsgalni, mert ez informdaciot ad arra vonatkozoan, hogy az
¢épiilet energiaigényének megfeleléen van-e méretezve. A gép lizemidejének vizsgalataval
kapcsolatban korabbi 3.3 szamu fejezetben mar emlitettem, hogy az ingatlan, a kozel allando

belsé hdmérséklet miatt idealis alanynak tekinthetd.

A tablazatban szerepld szazalékos értékek megmutatjak a gép lizemallapotanak aranyat a teljes

mérési idétartamhoz viszonyitva (4. tablazat).

4. tablazat: A késziilék iizemelése és az atlaghomérséklet a mérések alatt
(forrds: sajat munka)

1.mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés atlag
Uzemidé: 28,4% 21,9% 29,2% 23,6% 32,9% 27,2%
Atlagh6mérséklet 9,39°C 9,66 °C 10,68 °C | 11,16°C 9,74 °C 10,12 °C

Az lizemid6 vizsgalatbol megéllapithatd, hogy a gép méretezése megfeleld, az lizemidd

optimalisnak tekinthetd.

Az alabbi abra segitségével azt vizsgaltam, hogy befolyédsolja-e a gép iizemidejét a kiilsd
hémérséklet véltozasa. Eltem azzal a feltételezéssel, hogy amennyiben a kiilsé hémérséklet
novekedik, ugy az tizemidd csokken. Idedlisan a 20°C koriili kiilsé homérséklet mellett a gép
hatékonysaga a legmagasabb kellene legyen a mért hdmérsékleti tartomanyban, tovabba ez a
homérsékleti érték is kozel all az ingatlan belsd, elvart hdmérsékletéhez, amely az ingatlan

tulajdonosa szerint kozel allandd, 23°C-ra volt beéllitva.

Az alébbi grafikon illusztralja, hogy az lizemiddk a mérési ideje alatt mért atlaghdmérséklet

fliggvényében hogyan valtoztak (31. abra).
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31. abra: A késziilék iizemelése és az atlaghomérséklet dbrazoldsa
(forras: sajat munka)

A késziilék iizemidejének vizsgalatakor nem vélasztottam kiilon a fiitési tizemet és a HMV
termelést, aminek az idejét a bent tartozkodok szama befolyasol. Nem vizsgaltam, hogy volt e
napsiités és ha igen, akkor mennyi volt a szolaris nyereség. Mindez azt mutatja, hogy az
iizemidd nem csak a kiils6 hdmérseklettdl fiigg, hanem azt befolyédsolhatja szolaris nyereség,

HMYV termelés és felhasznaloi szokasok is melyek lehetnek a szell6ztetés és mosogatasis.

3.14 Késziilék hatékonysagvaltozasa a kiils6 hémérséklet fiiggvényében

A méréseimnek koszonhetden vizsgalni tudtam, hogy a késziilek 0 °C és 23 °C kozott mely a
kovetkezOképpen alakult (5. tablazat). Szamitdsaim soran feltételeztem, hogy a
homérsékletkiilonbség allando, ezért az egész hdmérséklet tartomanynal ezeket az eltéréseket

vettem figyelembe.

5. tablazat: A beszivott és kornyezeti homérséklet kiilonbségek atlaga a mérések ideje alatt
(forras: sajat munka)

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | Atlagkiilonbség

Hémérséklet
kiilonbség

-1,39°C | -0,36°C | -0,25°C | -2,75°C | -1,69°C -1,29°C
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A beszivott €s a kornyezeti hdmérsékletkiilonbségek alakulasat vonaldiagramon is dbrazoltam,

mely jobban szemlélteti az eredményeket (32. abra).

Hémérséklet kiilonbség

0,00°C

o
(O]
)

2
o

-1,00°C
-1,50°C

-2,00°C

Hémérsékletkiilonbség

-2,50°C
-3,00°C
32. abra: A beszivott és kornyezeti levegé homérsékletkiilonbségének abrazoldasa a mérések alatt
(forras: sajat munka)
Meéréseim soran kialakult hdmérséklet kiilonbségek valtozasa alapjan készitettem egy tablazatot

a COP alakulasara (6. tablazat), melye egy grafikonon abrazoltam (33. ébra)

6. tabldzat: COP valtozdasa a mérések alatt kiilonbozé kérnyezeti homérsékleten
(forras: sajat munka)

Léghémérséklet Géfg;OI 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés
-25 1,53 1,42 1,50 1,51 1,31 1,40
-20 1,93 1,82 1,90 1,91 1,71 1,80
-15 2,32 2,21 2,29 2,30 2,11 2,19
-7 2,96 2,85 2,93 2,94 2,74 2,83
-4 3,20 3,09 3,17 3,18 2,98 3,07
-2 3,36 3,25 3,33 3,34 3,14 3,23

2 3,70 3,58 3,67 3,68 3,47 3,56
7 4,11 4,00 4,08 4,09 3,88 3,97
10 4,36 4,24 4,33 4,34 4,13 4,22
15 4,78 4,66 4,75 4,76 4,55 4,64
18 5,03 4,91 5,00 5,01 4,80 4,89
20 5,20 5,08 5,17 5,18 4,97 5,06

A tablazatban és a grafikonokon szerepld hatasfok valtozasok szamitasanal a gyarto altal kozolt

adatokat vettem alapul, ahol figyelembe vették, hogy 20°C f616tt nem kell fiiteniink, de HMV
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termelés van, ezaltal kevesebb lesz az lizemido ezért kedvezOobben alakul a késziilék hatasfoka

is.

COP valtozasa kiilonb6z6 kornyezeti
hémérsékleten
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33. abra. COP valtozasanak abrazolasa
(forras: sajat munka)

A késziilék energiahatékonysagat 10°C-on, Magyarorszag atlagos kozéphOmérsékletén
abrazoltam (34. abra). Méréseim alatt 10,12°C volt az atlagos 1éghémérséklet. Az abran a
gyartd altal megadott katalogusértékhez viszonyitva, mennyi a és a mérési kdrnyezetbdl
kiadodd COP %-ban. Tehat ez a diagram jol szemlélteti az egyes telepitési koriilmények éves

energiafogyasztasra gyakorolt hatasat adott épiilet és épiiletgépészeti rendszer esetén.

Készilék hatékonysdga a mérések alatt

100,00%
(]
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v
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12 92,00% 96 34% N 95,56%
2 90,00% 92,76% .
~

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés 5. mérés

Mérések szama

34. abra: A késziilék energiahatékonysag abrazolasa a mérések ideje alatt
(forras: sajat munka)
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3.15 Mérési hibak

Mint minden mérés soran, jelen méréseim esetében is eléfordultak mérési hibak. Ezek a mérési
hibak az adatok elemzése soran valtak észlelhetové. Egy megismételt mérés esetén a jelenlegi
mérési adatok elemzése soran tobb olyan mddszert is azonositottam, amelyekkel a mérési hibak

egy kovetkezd mérés esetén korrigalhatokka valnak.

A nagy mennyiségli gylijtott adatban a mérés soran felmeriilt mérési hibak szamossaga és
mértéke nem szignifikans, igy nem éreztem kritikus fontossagtinak, hogy ezek a mérési hibakat
korrigaljam. Természetesen kivételt képez az az eset, amely soran a teljes 4. mérési ciklust

megismételtem.
A mérések soran két f6 mérési hibat okozé tényezdt nem vettem figyelembe. Ezek az aldbbiak:

- Napsugarzas okozta érzékeld homérséklet ingadozas (a késziilék benapozott oldalara

elhelyezett fém homérséklet érzékelot az tiizé nap hatasara magasabb értéket mértek)

- Szélsebesség, szélirany (feltételeztem, hogy a késziilék a gyartdi ajanlasok szerinti
szélcsendes helyre keriil telepitésre, mint az az adatok elemzése soran, valamint a
helyszini felmérésen kideriilt, a késziilék egy szélcsatorndban taldlhat6. Ez szintén
befolyasolhatja a mérési eredmények. Hiszen a szél képes a hémérok anyaganak
hémeérsékletének befolydsolasara, valamint a késziilék hatékonysagat is befolyasolja

mindez.)

3.16 A mérési hibak Kisziirése

Benapozas okozta mérési hiba

A benapozas okozta mérés hibdkat a grafikonok vizualis elemzésén kiviil mas modszerrel is ki
lehet sziirni. Példaul, ha a gép lizemelési id6szakan kiviili értékeket Osszehasonlitjuk a
kornyezeti hdmérséklettel és a benapozott érzékelok hdmérsékletével. A vizualis elemzést jol
szemlélteti a (28. abra) bekarikazott rész, ahol feltliinben megemelkedett a homérséklet,

mikdzben a kornyezeti hdmérséklet 20°C koriil alakult.

Az 5. mérés esetén a teljes késziilék arnyékolt volt a tetélap altal, emiatt az Gsszes, gépen

elhelyezett mérdeszkdz mérési adatait a napsugarzas nem befolyésolhatta.
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A benapozas a kiilsé hdmérséklet mérését végzo eszkozt is befolyasolta, ez szintén azonosithatd

volt a grafikonokrol.

A benapozas altal okozott mérési anomalidkat azzal tompitottam, hogy atlagoltam az EIB 300

"or

mérdeszkdz belsd beépitett hdmérdje €s a kiilsd, csatlakoztatott hdmérd altal mért értekeket.

Az alébbi abra szemlélteti, hogy a kiils6 érzékeld és a belsd hdmérd altal mért értékek kozott

eltérés volt (35. abra).
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35. dbra: Homérséklet eltérés a napsugarzas hatdsara a beépitett és kiilso érzékelo kozott
(forras: sajat munka)

Szél altal okozott mérési hiba

A sz¢l hiit6 hatdsa altal okozott mérési hiba nem kiszlirhetd, mert a mérdeszkoz elhelyezése
nem szélvédett helyen volt, ennek kovetkeztében a mért kiilsé hdmérsékleti adatokat ugyanugy
befolyasolhatta. Viszont ez mérési hiba az Gsszes érzékeld esetében fennallt, hiszen minden
mérdeszkoz a szélcsatornaban volt elhelyezve az 1. szamu mérés esetében. A tobbi mérés esetén
a kiilsé homérsékletmérd ugyanugy szélcsatorndban volt, viszont a tobbi érzékeld szélvédett

volt.
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4 KONKLUZIO

A méréseim egyértelmiien igazoltak, hogy a kiiltéri egység elhelyezése kiilonb6zo épitmények,
épiilethatarok kozelében szignifikansan befolyadsolja a késziilék hatékonysagat, hatasfokat,
ezaltal pedig a késziilék energiafelhasznalasat. Utobbi téma napjaink egyik meghatarozo
témaja, 1évén az energiadrak fluktudcidja jelentds, és az egész vilagon kritikus kérdés, a
lakéépiiletek energiafelhasznélasa. Kiilondsen, ha figyelembe vessziik azt, hogy a lakdépiiletek

szigetelés¢hez felhasznalt anyagok koltsége az elmult évek soran sokszorosara ndovekedett.

A méréseim igazoltak, hogy az elhelyezkedés fliggvényében az energiahatékonysagban akar

7,24%-o0s eltérés is el6fordulhat 10°C évi atlaghomérséklet mellett.

A 10°C homérsékletet azért valasztottam referencia értékként, mert ez Magyarorszag éves

kozéphémérsékletének megfeleld érték [24].

Meéréseimbdl egy tovabbi fontos konkluzidt is sikeriilt levonni, ezt pedig az, hogy
megallapithatd valt az is, hogy a vizsgalt késziilék elhelyezkedése nem idealis. Ezt igazolta az,
hogy a 2. és 3. mérések esetén — ahol a késziilék mogott keriilt elhelyezésre egy fal — a késziilék
jobb hatasfokkal képes lizemelni. Az 1. szdmu mérésnél a referenciaméréshez képest 3,66%-0s

csokkenés, mig a 2. és 3. mérések esetén pedig 0,94%-0s és 0,67%-os csokkenés volt mérhetd.

A 4. mérés esetén 7,24 %-os volt a hatasfok csokkenés, ez az elhelyezés hozta a legrosszabb
eredményt. Kijelenthetd, hogy ez az eclhelyezés a legrosszabb a késziilék hatasfoka

szempontjabol.

Az 5. mérés eredményét tekintve a hatasfokcsokkenés 4,44 %-os volt. Még ez is ideélisabb

elhelyezési koriilmény, mint a 4. mérés alatt.

Egyértelmiien kijelenthetd, hogy a kiiltéri egységek elhelyezésénél a gyartdi ajanlasok
figyelembevétele kritikus fontossagu.

Ahogy azt dolgozatom Hdészivattyu telepitésének sajatossagai fejezetében is irtam, a gyarto
ajanlasa szerint a késziilékeket nem szabad olyan helyszinen elhelyezni, ahol jelentds mértékii
a sz€élmozgis. Méréseim is alatamasztjdk ezt, hiszen a mérések sordn olyan kiugro
értékvaltozasok is azonosithatok voltak, amelyekre a rendelkezésemre 4ll6 szamadatok nem

adnak magyarézatot, viszont a helyszinen megallapithatd volt az, hogy a vizsgalt késziilék egy
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szélcsatornaban all. Igy javasolt lehet méréseimet Ujra elvégezni, immaron ugy, hogy a

kornyezeti sz¢€l sebességét is figyelembe veszem.
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