A hoszivattyuk osszehasonlitd paramétere

Jelen kdzleményben igyekszem ravilagitani arra, hogy a
COPcyc paraméterek! megkévetelése atlathato,
mérhetd feltételeket teremtene a gyartok szamara, a
jelenlegi attekinthetetleniil bonyolult és valéjaban nem
mérhetd ns szezonalis helyiségfiitési hatasfokhoz
képest, amelyet az energiacimkéken a hészivattydra
vonatkoz6 dsszehasonlit6 adatként a 811/2013/EU,
valamint az 55/2016. (XII. 21.) NFM-rendelet
értelmében fel kell tiintetni.

A rendelet szerint az s szezondlis helyiségfiitési hatasfokot
a kovetkezSképpen kell meghatarozni:

,a villamosenergiat hasznalo hoészivattyus helyiségfito
berendezések és hoszivattyus kombinalt flitoberendezések
esetében: ns = (100/CC)? x SCOP - 3F(i)

Az F(i) korrekcio a talajvizszivattyu(k) villamosenergia-
fogyasztasanak kedvezétlen hatdsat kifejezo, a szezonalis
helyiségfitési hatasfok értékét csékkentd korrekcios tag, %-
ban kifejezve. A viz-viz, illetve sos viz-viz tipusu hészivattyus
helyiségfiité berendezések és hdszivattyis kombinalt fiito-
berendezések esetében a korrekcio: F(i) = 5%.”

Elméleti és gyakorlati tapasztalataim alapjan ajanlast teszek
arra vonatkozoan, hogy milyen szabvanyel6irasok kellenének
ahhoz, hogy novelni lehessen a f6ldhé hészivatytyis rend-
szerek SCOP értékeit, és valos Osszehasonlité paraméterhez
jussunk.

1. A gyartoknak a valos s atlagos COP . ertekeket kellene

mérnitik és megadniuk ahdszivattyik muiszakiadataiban.
A bevizsgaldst a miikodési tartomanyban legaldbb harom
elparolgdsi és két kondenzaciés héfokszintre (6db
paraméter) kellene elvégezni.

2. Az energiacimkéken az ns érték helyett - ami 6ssze-

hasonlitasra alkalmatlan - a mérhet6 és tanusithato
COP . értékeket kellene megadni.
A hészivattyuk 6sszehasonlito értékelését a COP . érték
alapjan egzakt modon el lehetne végezni. Az SCOP
szamitdst a hdszivattyd ezen egyetlen paramétere
befolyasolja!

3. A hészivattyus rendszerekhez minden esetben rend-
szertervet kellene megkovetelni a rendszer tervezGjétdl,
amelybe egyértelmten beletartozik a szonda, illetve
kollektortervezés és az SCOP,, érték szdmitds.

4. A hészivattyus rendszer tervezéinek akkreditalt oktatds-
on kellene részt vennitk.

1 Ciklikus josiagfok” (COPcyc vagy PERcyc): a vizsgdlati ciklus
idStartama alatt mért dtlagos fatési josagfok vagy dtlagos
primerenergia-hdnyados, amelynek értéke az idétartam alatt mért
fitSteljesitmény integraltjanak és az ugyanazon idétartam alatt meért
bemeneti energia integraltjanak a hanyadosa.

2. CC=25

3 Ahofokszintek nélkiil megadott, valamint a beépitett kompresszorra
vonatkoz6 COP adatok megadasa félrevezetd.
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Valészinusitem, hogy a hészivattyus késziilékek tervezésé-
ben jartassiggal nem rendelkez6, hészivattyis rendszereket
tervezo, forgalmazé mérnok kollégak, jogalkoték a fenti
ajanlast, annak értelmét osszefiiggéseiben nem tudjak értel-
mezni.

Az aldbbiakban szeretném részletesebben megmutatni,
hogy mit jelent és milyen kritériuma van a valés Osszeha-
sonlitasra alkalmas COP hészivattyts paraméter meghata-
rozdsdnak. Mennyiben igaz az, hogy a SCOP , szdmitdst ezen
egyetlen paraméter befolyasolja. Miért lenne sziikséges tobb
pontra a COP . érteket megadni?

Miért sziikséges a rendszerterv, miért nem lehet killonva-
lasztani a hdszivattyis hékozpont tervezését a szondaterve-
zéstol? Miért tarthatatlan az a szabdlyozas, amely a szonda-
rendszerek tervezését geologusokra kivanja hdritani?

Amikor hészivattytk vonatkozasiban COP értékrél beszé-
link, akkor mdr minden szakmailag érintett tisztiban van az
értelmezésével.

__Hasznos teljesitmény (kW)

COP ——— -
Teljesitmény felvétel (kW)

Lathato, hogy ez az érték egy pillanatnyi, adott héfokszin-
teken megvalosulo érték. Egyértelmt, hogy COP értéket
értelmezni csak ugy lehet, ha meghatarozzuk a hozzatartozé
héfokszinteket is!

Kevés alkalommal lattam azt kihangsuilyozni, hogy a
hészivattyuk kompresszorara vonatkozo, egy adott elparolgdsi
és kondenzacios hofokszintre gydrilag megadott COP érték és
a hdszivattyik COP értéke 1ényegesen killonbozé érték, mert
mas-mds héfokszintre vonatkozik.

Akompresszorok COP értékére vonatkozéan mindig a htité-
korfolyamat elpdrolgdsi és kondenzaciés héfokszintjeihez
tartozo COP értéket adja meg a gydrto.

A hészivattyuk COP értékénél azonban a talajbdl feljové
folyadék, valamint a fitési eléremend viz hémérsékletéhez
tartozo6 értéket értjuk.

A kulonbozo értékekre vonatkozéan nézziink egy példat:

Nézziik meg egy Copeland ZH14K1P-TFM R410A kompresz-
szor COP értékét a (-6,20 °C) elpdrolgdsi és 35,70 °C kon-
denzacios héfokszinteken. Ennek megfeleléen a kompresszor
COPK = 4,7 (1. abra).

Lathato, hogy a (6,2 °C)/35,7 °C elparolgasi/kondenzdcios
héfokszinten a kompresszor kimend teljesitménye ~14,1kW,
COP = 4,7.

Hogyan lesz ebbél a kompresszorbdl folyadék-viz hészivaty-
tya? Ugy, hogy rendeliink hozza folyadék-viz tomegdramot, és
vdlasztunk hozza elpdrologtatot és kondenzatort.

Az elparologtaté és kondenzitor méretezése utin a
hészivattyd COPy = 4,7 (0 °C/35 °C) folyadék-viz héfokszin-
teken.

A tesztlaborokban mérhet6 COPH értékek gyari megadasa
miért nem volt elégséges a hdszivattyls rendszerek SCOP
értékének biztositdsahoz? Valoszintsithetéen és a gyakorlati
tapasztalatok alapjan is kijelenthetd, hogy a COPH fuiggetlen
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1. abra. Kompresszor/hdszivattya paraméterek

ELT: bemend folyadék-hémeérséklet, LLT: visszatérd folyadék-hémérséklet,
EWT: f(itési visszatéré hémérséklet, LWT: fitési eléremend hémérséklet
A sarga szinnel jelolt értékek a kompresszorra vonatkozo gyari adatok.

bevizsgilasok nem biztositottdk az elvirhatd SCOP értékek
megvalosulasat. Mely tényezok ennek az okai, hiszen az
elvarhato SCOP érték megvalosuldsa a hészivattya oldalarol
csak egyetlen paraméter, a COPy; fiiggvénye.

A hoészivattyuk kimeno fiitési teljesitményének
lengése allandé folyadék-viz hémérsékleten

A 1. abran szamitott értékek gyakorlati megvalosuldsa a kor-
folyamat egyéb elemeinek osszhangjit feltételezi, amely
biztositja a korfolyamat stabilitdsat, ez azonban a gyakorlatban
a legtobb esetben nincs meg. A magas SCOP érték lehetdsé-
gének kulcsa a stabil hiité-kérfolyamat® megvalositisal Ezt
nem lehet potolni semmilyen adminisztrativ eszkozzel, ener-
giacimkézéssel, stb..

A teljesitménylengést befolyasolo tényezok:

* Az elpdrologtato, kondenzator és a folyadék tomegaram

helyes megvalasztasa, méretezése

e Az expanzios szelep helyes megvilasztasa

e A hészivattyik esetében a folyamatosan valtozo folyadék

-viz hémérsékletek okozta nyomasvaltozasok kiegyenli-
tetlensége

» Afolyamatosan valtozo kulsé feltételek okozta htit6kozeg

toltetvandorlds kiegyenlitetlensége

e A htit6kori csérendszer méretezése és kialakitasa

Az elparologtaté, kondenzator helyes
megvalasztasa, méretezése

Az elparologtaté helyes megvalasztiasa a hészivattyuk stabil
mukodésének alapfeltétele. Talméretezett elparologtatéban
egyenetlen lesz a hutékozeg eloszlds, ami csokkenti az
elpdarologtaté kapacitasat, és ezaltal csokken a kimend futési
teljesitmény. A kritikus szint ala csokkend hitékozeg-se-
bességnél olaj-visszahorddsi problémak jelentkeznek, ami
tovabb rontja az elpdrologtatd kapacitiasat, és rontja a
kompresszor €lettartamat.

Alulméretezett elpdrologtaté esetében az optimalisnal
nagyobb lesz a htitékozeg-folyadék héfokkilonbsége, és igy a
hészivattyi COP értéke a lehetségestSl elmarad. A folyadék-
tomegaram helyes megvalasztisa is alapfeltétele az elparo-
logtaté helyes mikodésének, hiszen az elpdrologtatoban a
hitokozeg- és vizoldalnak héegyensulyban kell lennie. A
hitokozeg-oldalnak minden hémennyiséget képesnek kell
lenni felvenni, amelyet a mikodési tartomdany megszabta
hofokszinteken a folyadék szdllit. Amennyiben nem képes

4 A korfolyamat stabilitasa azt jelenti, hogy egy adott folyadék-viz
héfokszinten a hdészivattya kimend fitési teljesitménye kozel
allando.

h&szivattydkrél

minden hét elszdllitani, akkor né a talhevités, folyamatosan
emelkedik a kondenziciés nyomads, és egy hatdron tul a
nyomasvédelem letilt.

Amennyiben azonban alacsony tomegaram miatt a folya-
dékoldal nem tud megfelel6 hémennyiséget datadni a huté-
kozegnek, akkor folyamatosan csokken az elparolgasi hémér-
séklet, és az alacsony oldali nyomdsvédelem letiltja a komp-
resszor mukodését.

Akondenzitorok méretezésénél a tal- és alulméretezés miatt
nem megfeleléen megvilasztott tomegarambodl adodo prob-
lémdk ugyanugy jelentkezhetnek és befolydsoljdk a futési
teljesitmény mértékét és stabilitdsat.

Az expanzios szelep helyes megvalasztasa

Az expanzios szelepet ugy kell kivdlasztani, hogy a tervezett
teljes mikodési tartomanyon belil képes legyen a tervezett
talhevitést tartani. Az igazi megoldast a hészivattyus ké-
sziilékeknél az EEV (elektromos exp.) szelepek adjik, amelyek
a TEV (termosztatikus exp.) szelepekkel ellentétben képesek
szuk hataron beltl dllando értéken tartani a tilhevitést, és ezzel
maximalizadlni az elparologtaté kapacitasat, stabil értéken
tartani a kimen® ftitési teljesitményt (2. abra).

A PID szabalyzasa EEV szelepek alkalmazdsa - a magas
COP értéki hoszivattyuk egyik 6sszetevéje - szintén noveli
a hészivattyu arat.

Nyomasvaltozas kiegyenlitetlensége

A hészivattyakban a hiitégépektdl eltéréen a folyamatosan
valtozo kulsé hémérsékleti paraméterek belsé hitékori
nyomaslengést idéznek el6. A nyomaslengés negativ hatassal
van az expanzios szelepek szabalyzojara, noveli a lengési
hatdrokat, csokkenti az elpdrologtato dltal felveheté hémeny-
nyiséget, és ezzel aranyosan csokken a kimend ftités tel-
jesitménye. A magas COP értékd hdszivattyaknal gon-
doskodnak a nyomadsvdltozas kiegyenlitésérél. Ez azonban
koltségesebb korfolyamatot, és ezzel arinyosan dragabb
hészivattyut eredményez.

A h(itékézeg téltetvandorlas kiegyenlitetlensége

Az el6z6 pontban emlitett nyomdasvaltozds kiegyenlités,
amely viszonylag nagyméretl hutékozeg-tartaly beépitését

TEV =) BV
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2. abra. Expanzids szelepek dsszehasonlitasa
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1. abra. A hészivattyik kimend teljesitményének alakulasa

feltételezi, egyben megoldja a legnagyobb teljesitmény len-
géssel fenyeget6 toltetvandorlas kiegyenlitését is.

Atoltetvandorlasban a fészerep az elparologtaténak jut, ahol
kis terhelések esetében tobb, a nagyobb terhelésekkor viszont
kevesebb httékozeg tartozkodik. Ennek az a f6 oka, hogy az
elparologtatéban kis héterhelés esetén kevesebb, nagy
terheléskor viszont tobb gézbuborék képzédik ugyanabban a
térben. Es mivel a g6z fajtérfogata sokkal nagyobb a folya-
dékénil, a géz-folyadék keverék atlagos sirtsége az el6bbi
esetben nagyobb, utobbiban kisebb lesz. Torvényszerd, hogy
egy jol mukods adagoloval tapldlt elparologtatéban az
tuzemviszonyok viltozdsakor a hitékozeg-toltet is valtozik:
csokken vagy novekszik. Emiatt idénként bizonyos mennyiség
kiszorul, vagy épp ellenkezéleg: utantoltésre van sziikkség. A
kérdés az, hogy hova szorulhat ki, illetve honnan potlédhat? A
valasz egyértelm: ha van a rendszerben egy megfelelé méret
folyadékgytijté, akkor ezzel a kérdés megoldodik: a f6losleg itt
gyulik 6ssze, a hidny innen potlodik. De ha nincs, akkor ezt a
funkciot csak a folyadékvezeték térfogata veheti 4t. Amde ez a
térfogata feladatszempontjaboéldltalaban tal kicsinek bizonyul.
Ilyenkor az o6ssztoltet megoszldsa a kondenzitor és az
elparologtatd kozott kétféleképp modosulhat: ha az elparo-
logtatobol kiszorul a ,normal” toltet egy része, akkor az csak a
kondenzdtor csoveiben gytlhet fel. A felgytlemlés miatt
lecsokken a kondenzdtor hasznos felilete, ami miatt azutin
megnovekszik a kondenzdtor-nyomads és ennek kovetkeztében
a kompresszor munkasziikséglete.

Haviszontazelparologatd jo eldarasztisahoz tobb hiitékozeg
kellene, mint ,normal” esetben, akkor hutékozeg-hiany jelei
fognak mutatkozni. Az adagold nyit, de tartalék hidnyaban a
kondenzatorbdl nemcsak folyadék, hanem vele egyutt géz-
allapota hiit6kozeg is ataramlik az elpdrologtatoba. Az ellatasi
hiany miatt a hitételjesitmény csokkenésével és a fajlagos
hitételjesitmény romldsaval kell szamolnunk, mert a konden-
zatorbol atjutd g6z nem tud hét felvenni, viszont el kell onnan
szallitani.

A fentiek alapjan nem lehet kiros kovetkezmények nélkiil
nélkulozni a hitékozeg-tartalyt olyan rendszerek-ben, ahol a
terhelésingadozas és/vagy az elparolgdsi-hémérséklet viltoza-
sa szamottevo.

Ez igaz minden hészivattyura.

Ennek ellenére a hoszivattyuk tobbségénél a nyomas-
véltozas, valamint a toltetvandorlds kiegyenlitése nincs meg-
oldva.

5 A Geowatt Kft. tesztlaboraban ez az id6 15 perc.
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A hészivattylik 6sszehasonlitasara alkalmas
COP, érték

A fentebb részletezett hutési korfolyamaton beluli
hidnyossagok, ronto tényez6k egyértelmi kimutatasara, és igy
az egyes hészivattyik muszaki-hatékonysdgi 6sszehasonlita-
sdra egyértelmien csak a COP_ . érték alkalmas.

A jogszabdlyi megfogalmazas alapjan: ,Ciklikus josdgfok”
(COP.. vagy PER ) a vizsgalati ciklus idGtartama alatt mért
atlagos futési COP vagy dtlagos primerenergia-hdnyados,
amelynek értéke az idétartam alatt mért fitSteljesitmény
integraltjanak és az ugyanazon idétartam alatt mért bemeneti
energia integraltjanak a hanyadosa.

A COPH érték tesztlabori meghatdrozasanal a maximalis
értéket veszik figyelembe.

ACOP,, . érték meghatdrozasindl egy ciklusidé alatt torténik
a vizsgdlat® (3. dbra). Ezen id6 alatt értéken kell tartani a
folyadék- és vizhémérsékleteket, és pl. 1 s-onként mérni kell a
hészivattyt paramétereit, koztlk a fitési teljesitményeket, és az
elektromos energia-felvételt.

A ciklusidé alatt igy a teljesitmény és az energiafelvétel-
ingadozds és annak mértéke alapjan a COP . érték meg-
hatarozhato, és mint gyari, illetve tesztlaborban mért paraméter,
hészivattyuk osszehasonlitasara alkalmas.

A fentieken tdl az el6zéekben meghatarozott hat héfok-
szinten mért COP . paraméterek alapjan az EN 14825 szabvany
alapjan az SCOP ., szdmitds is elvégezhetd, és igy ténylegesen
megvalosulo, kivitelezendé rendszerekre vonatkozo tényleges
hatékonysagi paraméter is elére tervezhetd, amelyben mar a
COP . értéken kiviil a szondaparaméterek, flitési hémérséklet
igények, szabalyzas is tényezéként szerepel.

Emiatt a zart szondas hoszivattyus rendszerek tervezésénél
sziikséges lenne a rendszerterv elkészitése a szondatervezéssel
osszhangban, amelyet mindenképp épitletgépész-tervezének
kellene elkésziteni. Tarthatatlan az a szabdlyozds, amely a
szondarendszerek tervezését geologusokra kivanja hdritani,
hiszen igy a rendszer nincs ¢sszhangban, az SCOP ez esetben
nem prognosztizalhato.
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