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ANhoszivattyluk Osszehasonlitd parametere — Il réesz

Valésziniisithetéen és a gyakorlati
tapasztalatok alapjan is kijelenthetd,
hogy a COP,,-fiiggetlen bevizsgalasok
sok esetben nem hoztak az elvarhato
SCOP-értékeket. Irasunk azt elemzi,
hogy mely tényez6k ennek okai, hiszen
az elvarhato SCOP-érték megvalo-
sulasa a hdszivattyl oldalardl csak
egyetlen paraméter, a COP, fiiggvénye.
A cikkben részletezett hiitési kor-
folyamaton beliili hianyossagok, ronto
tényezok egyértelmii kimutatasara,
és igy az egyes hdszivattyik miisza-
ki-hatékonysagi dsszehasonlitasara
egyértelmiien csak a COP,-érték al-
kalmas.

Bevezetés

Irasom elsg részében igyekeztem ra-
vilagitani, hogy a COP,,.-paraméterek
megkovetelése atlathato, mérhetd
feltételeket teremtene a gyartok sza-
mara a jelenlegi attekinthetetlen, bo-
nyolult és valgjaban nem mérhetd
ns szezonalis helyiségfiitési hatas-
fokhoz képest, amelyet az energia-
cimkéken —a hdszivattyira vonatkozo
0sszehasonlito adatként - a
811/2013/EU, valamint az 55/2016.
(X1. 21.) NFM-rendelet értelmében
fel kell tintetni.

Elméleti és gyakorlati tapasztalataim
alapjan ajanlast tettem arra vonat-
kozdan, milyen szabvanyel6irasok
kellenének ahhoz, hogy novelni le-
hessen a hészivattyls rendszerek
SCOP-értékeit.

1. A gyartoknak a valds és atlagos
COP,, -értékeket kellene mérni és
megadniuk a hdszivattyik miszaki
adataiban. A bevizsgalast a miikodési
tartomanyban legalabb harom elpa-
rolgasi és két kondenzacios hofok-
szintre (ez 6sszesen hat paraméter)
kellene elvégezni.

2. Az energiacimkéken az ns értéke
helyett a mérhet6 és tanisithato
COP,,-értékeket kellene megadni.
A hoszivattylk dsszehasonlito érté-
kelését a COPc,-érték alapjan egzakt
modon el lehetne végezni. Az SCOP, '
szamitasat a hdszivatty( ezen egyet-
len paramétere befolyasolja.

3. A hdszivatty(s rendszerekhez min-
den esetben rendszertervet kellene
megkovetelni a rendszer tervezdjétol,
amelybe egyértelmiien beletartozik
a szonda-, ill. kollektortervezés és az
SCOP,.-érték szamitasa.

4. A\ hszivattyls rendszer tervezdinek
akkreditalt oktatason kellene részt
vennilk.

Valoszinlisitem, hogy a hdszivattyis
késziilékek tervezésében jartassaggal
nem rendelkez6, hészivattyis rend-
szereket tervezd, forgalmazé mérnok
kollégak, jogalkotok a fenti ajanlast
Osszefiiggéseiben nem megfelelen
értelmezik.

E cikk keretében szeretném részle-
tesebben megmutatni, mit jelent és
milyen kritériuma van a valds 0ssze-
hasonlitasra alkalmas COP., hdszi-
vattyls paraméter meghatarozasa-
nak. Mennyiben igaz az, hogy az
SCOP,, szamitasat ezen egyetlen pa-
raméter befolyasolja. Miért lenne
sziikséges tobb pontra megadni a
COP,, -értéket?

Miért sziikséges a rendszerterv, és
miért nem lehet kiilonvalasztani a
hdszivattyls hokozpont tervezését a
szondatervezéstol? Miért tarthatatlan
az a szabalyozas, amely a szonda-
rendszerek tervezését geologusokra
kivanja haritani?

A hoszivattyik COP-értéke
Amikor hszivattyik vonatkozasaban
COP-értékrdl beszéllink, mar minden
szakmailag érintett tisztaban van az
értelmezésével.

cop = Hasznos teljesitmeény (kW)
Teljesitményfelvéetel (kW)

Lathato, hogy ez az érték egy pilla-
natnyi, adott héfokszinteken megva-
I6suld érték. Egyértelmd, hogy COP-
értéket értelmezni csak Ggy lehet, ha
meghatarozzuk a hozza tartozo hé-
fokszinteket is.

Kevés alkalommal lattam azt hang-
silyozni, hogy a hészivattyik komp-
resszorara vonatkozoan egy adott el-
parolgasi és kondenzacios hofok-
szintre gyarilag megadott COP-érték

és a hdszivattyik COP-értéke lénye-
gesen kiilonbozo érték, mert mas-
mas héfokszintre vonatkozik.

A kompresszorok COP-értékére vo-
natkozoan mindig a hiitékorfolyamat
elparolgasi és kondenzacios hofok-
szintjeihez tartozo COP-értéket adja
meg a gyarto.

A hoszivattylk COP-értékénél azonban
a talajbol feljovo folyadék, valamint
az eléremend fiit6viz hdmérsékletéhez
tartozo értéket értjiik.

A kiilonb6z6 értékekre vonatkozdan
nézziink egy példat:

Nézziik meg egy Copeland ZH14K1P-
TFM R410A kompresszor COP-értékét
az (-6,2 °C) elparolgasi és 35,7 °C
kondenzacios hofokszinten. Ennek
megfeleléen a kompresszor COP,=4,7.
A tablazatban sarga szinnel jel6lt ér-
tékek a kompresszorra vonatkozo
gyari adatok. Lathato, hogy a (-6,2
°()/35,7 °C elparolgasi/kondenzacios
hofokszinten a kompresszor kimend
teljesitménye ~14,17kW, COP=4,7.
Hogy lesz ebbdl a kompresszorbdl
folyadék-viz hdszivattya? Ugy, hogy
rendeliink hozza folyadék- és vizto-
megaramot, majd valasztunk hozza
elparologtatot és kondenzatort.

Az elparologtato és kondenzator mé-
retezése utan igaz, hogy a hészivattyl
COPH-értéke 4,7 marad, de Iényegesen
kisebb hofokkiilonbség mellett, azaz
0 °C/35 °C folyadék-viz hofokszin-
teken

A tesztlaborokban mérhet6 COP,-ér-
tékek gyari megadasa miért nem volt
elégséges a hoszivattyls rendszerek
SCOP-értékének biztositasahoz? Va-
I6szinlsithetden és a gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan is kijelenthetd,
hogy a COP,, fiiggetlen bevizsgalasai
sok esetben nem biztositottak az el-
varhato SCOP-értékek megvalosulasat.
A tovabbiakban azt elemezziik, hogy
mely tényezdk ennek okai, hiszen az
elvarhato SCOP-érték megvalosulasa
a hdszivattya oldalardl csak egyetlen
paraméter, a COPH fliggvénvye.

" Nettd szezonalis josagfok.

2 A hofokszintek nélkiil megadott, valamint a beépitett kompresszorra vonatkozo COP-adatok megadasa félrevezetd.
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befolyasoljak a fiitési tel-
Foldoldali adatok Késziilek adatai Fiitésoldali adatok jesitmény mértékét és sta-
bilitasat.
ELT(C) | Parolg. | Térfogat- LLT At Elparog. Elektr. Amp  Fiitési cop EWT Térfogat- | LWT At Kond.
hém. aram () Q) telj.l telj. igény (R) telj. () aram () (c hém.
S fad tam e (/min) @ | Az expanzibs szelep helyes
36 |-3 4 -13 | 49 124 30 56 152 | 52 296 4 |350 54 357 | megvalasztasa
40 Az expanzios szelepet Ggy
00 |-62 44 | 44 112 30 56 141 | 47 300 40 |350 50 357 N )
(067) kell kivalasztani, hogy a ter-
-08 | -7 4 -51 | 43 110 30 56 138 | 46 301 40 | 350 49 357 | yezett teljes miikodési tar-

1. tablazat - Kompresszor/hoszivattyl paraméterei

A tablazatban alkalmazott réviditések magyarazata: ELT=bemend folyadék h6mérséklete,
LLT=visszatérd folyadék hémérséklete, EWT=f{itési visszatéré hEmérséklet, LWT=f{itési el6-

remend hémérséklet

A hoszivattyk kimend fiitési teljesit-
ményének lengése allando folyadék-
viz homérsékleten

A 1. tablazatban szamitott értékek
gyakorlati megvalosulasa a korfolya-
mat egyéb elemeinek dsszhangjat
feltételezi, amely biztositja a korfo-
lyamat stabilitasat, am, ez a gyakor-
latban a legtobb esetben nem adott.
A magas SCOP-érték lehetGségének
kulcsa a stabil hiitékorfolyamat® meg-
valositasa. Ezt nem lehet potolni sem-
milyen adminisztrativ eszkozzel, ener-
giacimkézéssel stb.

A teljesitménylengést befolyasold
tényezok:

—az elparologtato, a kondenzator- és
a folyadék-tomegaram helyes meg-
valasztasa, méretezése,

- az expanzios szelep helyes megva-
lasztasa,

- a hoszivattylk esetében a folya-
matosan valtozo folyadék-viz hémér-
sékletek okozta nyomasvaltozasok
kiegyenlitetlensége,

- a folyamatosan valtozo kiilsé fel-
tételek okozta hiitkozeg-toltetvan-
dorlas kiegyenlitetlensége,

—a hit6kori cs6rendszer méretezése
és kialakitasa.

Az elparologtatd és a kondenzator
helyes megvalasztasa, méretezése

Az elparologtato helyes megvalasztasa
a hdszivattyik stabil miikodésének
alapfeltétele. Talméretezett elparo-
logtatoban egyenetlen lesz a hiito-
kozeg-eloszlas, ami csokkenti az el-
parologtato kapacitasat, ezaltal csok-
ken a kimend f(itési teljesitmény.
A kritikus szint ala csokkend h{itéko-

zeg-sebességnél olaj-visszahordasi
problémak jelentkeznek, ami tovabb
rontja az elparologtatd kapacitasat,
és csokkenti a kompresszor élettar-
tamat.

Alulméretezett elparologtatonal az
optimalisnal nagyobb lesz a h{itoko-
zeg-folyadék hofokkiilonbsége, igy a
hoszivattyl COP-értéke a lehetsé-
gestol elmarad. A folyadék-tomeg-
aram helyes megvalasztasa is alap-
feltétele az elparologtato idealis m-
kodésének, hiszen az elparologtatoban
a h(itokozeg- és a vizoldalnak hoe-
gyensilyban kell lennie. A h{itoko-
zegoldalnak minden olyan hdmennyi-
séget fel kell tudnia venni, amelyet a
m(ikodési tartomany megszabta ho-
fokszinteken a folyadék szallit.
Amennyiben nem képes minden hot
elszallitani, akkor ng a talhevités, fo-
lyamatosan emelkedik a kondenzacios
nyomas, és egy hataron tdl a nyo-
masvédelem letilt.
Amennyiben azonban ala-
csony tomegaram miatt
a folyadékoldal nem tud
megfeleld hdmennyiséget

tomanyon beliil képes le-
gyen a tervezett tidlhevitést tartani.
Az igazi megoldast a hoszivattyls
késziilékeknél az EEV-szelepek (Elekt-
romos Expanzios Szelep) adjak, ame-
lyek a TEV-szelepekkel (Termoszta-
tikus Expanzios Szelep) ellentétben
képesek sz(ik hataron beliil allando
értéken tartani a talhevitést, és ezzel
maximalizalni az elparologtatd ka-
pacitasat, valamint stabil értéken tar-
tani a kimeng flitési teljesitményt.

A magas COP,-értékii hoszivattyik
egyik komponense, a PID-szabalyzasi
EEV-szelepek alkalmazasa megnoveli
a hoszivattyad arat.

A nyomasvaltozas
kiegyenlitetlensége

A hoszivattyikban, a hiitégépektol
eltéréen, a folyamatosan valtozo kiilsé
homeérsékleti paraméterek bels6 hii-
tokori nyomaslengést idéznek el®.
A nyomaslengés negativ hatassal van
az expanzios szelepek szabalyzojara,
noveli a lengési hatarokat, csokkenti
az elparologtato altal felvehetd ho-
mennyiséget, s ezzel aranyosan csok-
ken a kimend flités teljesitménye.
A magas COP,-értékii hGszivattyik-
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1. abra - Expanzios szelepek 6sszehasonlitasa

3 A korfolyamat stabilitasa azt jelenti, hogy egy adott folyadék-viz héfokszinten a hszivattyd kimend fiitési teljesitménye kozel allando.
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nal gondoskodnak a nyomasvaltozas
kiegyenlitésérdl. Ez azonban koltsé-
gesebb korfolyamatot, és ezzel ara-
nyosan dragabb hdszivattyit ered-
ményez.

A hiit6kozeg toltetvandorlasanak
kiegyenlitetlensége

Az el6z6 pontban emlitett nyomas-
valtozas-kiegyenlités, amely viszony-
lag nagy méret( hitokozegtartaly be-
épitését feltételezi, egyben megoldja
a legnagyobb teljesitménylengéssel
fenyegeto toltetvandorlas kiegyenli-
tését is.

A toltetvandorlasban a fészerep az
elparologtatonak jut, ahol kis terhe-
Iések esetében tobb, nagyobb terhe-
Iésekkor viszont kevesebb hiit6kozeg
tartozkodik. Ennek f6 oka az, hogy az
elparologtatoban kis hdterhelés esetén
kevesebb, nagy terheléskor viszont
tobb g6zbuborék képzddik ugyanab-
ban a térben. Es mivel a goz fajtérfo-
gata sokkal nagyobb a folyadékénal,
a goz-folyadék keverék atlagos s(i-
rlisége az elGbbi esetben nagyobb,
utobbiban kisebb lesz. Torvényszerd,
hogy egy jol m{ikadd adagoloval taplalt
elparologtatoban az izemviszonyok
valtozasakor a hiitokozegtdltet is val-
tozik: csokken vagy novekszik. Emiatt
idonként bizonyos mennyiség kiszorul,
vagy épp ellenkezdleg: utantoltésre
van sziikség. A kérdés az, hogy hova
szorulhat ki, illetve honnan pétlodhat?
A valasz egyértelm(: ha van a rend-
szerben egy megfelelé méret folya-
dékgy(ijt6, akkor ezzel a kérdés meg-
oldodik: a folosleg itt gydilik 6ssze, a
hiany innen potlodik. De ha nincs, ak-
kor ezt a funkciot csak a folyadékve-
zeték térfogata veheti at. Amde ez a
térfogat a feladat szempontjabal al-
talaban tdl kicsinek bizonyul. llyenkor
az ossztoltet megoszlasa a konden-
zator és az elparologtato kozott két-
féleképp moddosulhat: ha az elparo-
logtatobol kiszorul a ,normal” toltet
egy része, akkor az csak a kondenzator
csoveiben gylilhet fel. A felgyiilemlés
miatt csokken a kondenzator hasznos
feliilete, ami miatt azutan megno-
vekszik a kondenzatornyomas és en-
nek kovetkeztében a kompresszor
munkasziikséglete.

Ha viszont az elparologato j6 elarasz-
tasahoz tobb hiitékozeg kellene, mint
«normal” esetben, akkor hiit6kozeg-
hiany jelei mutatkoznak. Az adagolo
nyit, de tartalék hianyaban a kon-
denzatorbol nemcsak folyadék-, ha-
nem vele egyiitt g6zallapotd hiit6-
kozeg is aramlik az elparologtatoba.
Az ellatasi hiany miatt a htotelje-
sitmény csokkenésével és a fajlagos
hiitGteljesitmény romlasaval kell sza-
molnunk, mert a kondenzatorbdl atjuto
g6z nem tud hat felvenni, viszont el
kell onnan szallitani.

Teljesitmény (kW)

értéke az idGtartam alatt mért f(ito-
teljesitmény integraltjanak és az
ugyanazon idGtartam alatt mért be-
meneti energia 6sszegének a hanya-
dosa.

A 2. abra alapjan lathato, hogy a
COPH-érték tesztlabori meghataro-
zasanal a kimeng fitési teljesitmény
és az elektromos teljesitményigény
maximalis értékét veszik figyelembe,
s ez alapjan hatarozzak meg a COP,
(kW/kW) értékét.

A COP,-érték meghatarozasanal egy
ciklusidd alatt torténik a vizsgalat®.
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2. abra — A hészivattyik kimen® teljesitményének alakulasa

A fentiek alapjan nem lehet karos
kovetkezmények nélkiil mell6zni a
h(itokozegtartalyt olyan rendszerek-
ben, ahol a terhelésingadozas és/vagy
az elparolgasi hémérséklet valtozasa
szamottevd.

Ez igaz minden hoszivattydra. Ennek
ellenére a hdszivattyik tobbségénél
a nyomasvaltozas, valamint a toltet-
vandorlas kiegyenlitése nincs meg-
oldva.

A hdszivattyik 6sszehasonlitasara
alkalmas COP, -érték

A fentebb részYetezett hitési korfo-
lyamaton beliili hianyossagok, ronto
tényezdk egyértelm( kimutatasara,
és igy az egyes hoszivattyik miisza-
ki-hatékonysagi 6sszehasonlitasara
egyértelmiien csak a COP(,-érték
alkalmas.

A jogszabalyi megfogalmazas alapjan*
egyszerlsitett és a hdszivattyik 6sz-
szehasonlitasara alkalmas megha-
tarozas az alabbi.

Ciklikus josagfok (COP., vagy PER,):
a vizsgalati ciklus id6tartama alatt
mért atlagos flitési COP vagy atlagos
primerenergia-hanyados, amelynek

Ezen idG alatt értéken kell tartani a
folyadék- és vizhomérsékleteket, és
masodpercenként mérni kell a ho-
szivatty( paramétereit, koztiik a flitési
teljesitményeket és az elektromos-
energia-felvételt.

A ciklusidg alatt igy a flitési teljesit-
mény és energiafelvétel ingadozasa
és annak mértéke, tovabba ezen pa-
raméterek 6sszege alapjan a COP,,-
érték (kWh/kWh) meghatarozhato.

A cikksorozat harmadik részében a
kovetkezd kérdésekkel foglalkozom:
— Az SCOP,.-érték meghatarozasa
szamitassal és szoftveresen.

— Miért lenne sziikséges tobb pontra
megadni a COP,,. értékét?

— Miért sziikséges a rendszerterv, és
miért nem lehet kiilonvalasztani a
hoszivattyls h6kozpont tervezését a
szondatervezéstol? Miért tarthatatlan
az a szabalyozas, amely a szonda-
rendszerek tervezését geologusokra
kivanja haritani?

Fodor Zoltan
fejlesztémeérnok,
a Geowatt Kft. elnoke

“A ,ciklikus josagfok” (COPcyc vagy PERcyc): a vizsgalati ciklus idGtartama alatt mért atlagos fiitési josagfok vagy atlagos primerenergia-ha-
nyados, amelynek értéke az id6tartam alatt mért fiitGteljesitmény integraltjanak és az ugyanazon id6tartam alatt mért bemeneti energia in-
tegraltjanak hanyadosa a GCV-re vonatkozoan kWh-ban, illetve a végs6 energiafogyasztas és a CC szorzataként kWh-ban kifejezve.

5 A Geowatt Kft. tesztlaborjaban ez az id6 15 perc.
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