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Futesi tapasztalatok

befecskendezos
levegos hoszivattyuval .

A MARCIUSI SZAMBAN KOZOLT CIKKUNK TERJEDELME NEM TETTE LEHE-
TOVE, HOGY A BEFECSKENDEZOS LEVEGOS HOSZIVATTYUS RENDSZER
TAVFELUGYELETTEL TORTENO RENDSZERES FIGYELESE KOZBEN SZER-
ZETT ES FELJEGYZETT TAPASZTALATAINK ELEMZESET IS ISMERTETHES-
SUK, EZERT MOST EZEK KOVETKEZNEK.

Levegds hdszivattyu
kivalasztasanak szempontjai
A hészivattykat jél h8szigetelt éptiletre és ala-
csony hémérsékleti feliiletf{itésre és -hiitésre
érdemes alkalmaznil

Befolyasolja a kivalasztast, hogy van-e, illet-
ve akarunk-e kazant, ezaltal monovalens vagy
bivalens (izemeltetési médot akarunk-e elérni.

A gép teljesitményének meghatirozasdhoz a
lehetd legpontosabban meg kell hatdrozni az
épiilet téli flitési h&sziikségletének és nyari hd-
terhelésének értékét. Az épiiletek egyre fokozot-
tabb h&szigeteltségével a hdszikséglet nagy-
mértékben, a hdterhelés viszont csak minimélis
mértékben csdkken, ezért lehet, hogy a héter-
helés fogla meghatarozni a sziikséges géptelje-
sitményt. A flitési és hitési igény csdkkentési
lehet8ségeit egyeztetni kell az épittetdvel,
amelynek nemcsak beruhazasi, hanem (s&t el-
s&sorban) tizemeltetési kdltségvonzatai vannak!

Ma mér nem lehet , kapasbdl” azt mondani,
mint a kazanoknal szokasos, hogy 6 lesz egy
24 vagy 40 kW-os késziilék. A fajlagos f(itési
h&sziikséglet a régebbi (B30-as tégla és geréb-
tokos ablakok korszakaban) 50-60 W/m® he-
lyett 15-20 W/m?, fokozottabb h8szigetelés és
h&visszanyer8s lakasszelldztetés esetén pedig

10 W/m?® kériil adédik.

Tapasztalatunk szerint a kivlasztds sordn a
GEO-tarifa sajatossagat is figyelembe kell ven-
ni, vagyis igenis foglalkozni kell a 2+2 4ra
izemsziinet kdvetkezményeivel. Tipikusan
monovalens megoldasokban fokozott hang-
stlyt kap a 4 éra tizemsziinet, melyet a megfe-
leléen nagyméret HMV-tarol6 felffitése to-
vabb fliszerez. Altaldban egy kdnnyed legyin-
téssel szoktak elintézni a GEO-tarifa-sziinet
okozta helyiségh&mérséklet-csdkkenést, mond-
van, egy jol hészigetelt, korszer(i épiiletben 2
dra kimaradas nem okozhat negativ tranzienst.
Azonban, ha azt is figyelembe vessziik, hogy
miutdn visszakapjuk a geo-dramot, a hd&szi-
vatty(nk Gjabb | érét t8lt(ene) hasznalati me-
legviz-készitéssel, maris ,,érdekessé” valik a hd-
forrasunk kihasznalasa. A korszeri épiiletauto-
matika-rendszerekben — mint amilyennel
egyébként a cikksorozatunkban szerepld ada-
tokat, diagramokat is el&allitottuk a mérések
sordn — egyszer(en feléllithatdk azok a folya-
matleirdsok, melyek segitségével az el8bbiek-
ben szerepl8 GEO:-tarifa-illesztést figyelembe
tudjuk venni. Jellemz&en a megfelel8en id8zi-
tett HMV-készitést vagy akar a GEO-sziinet
eldtti épilet-felftitést emlithetnénk, melyekben
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a tervezett &ramkimaradés eldit végeztetjiik el
a feladatot a levegds h&szivatty(val. Egészen
konkrétan példaul a reggel 6 és 8 éra kdzt
dramsziinetre egy kb. reggel 5 érai HMV-
készitést céloznank. Nyilvanvald az is, hogy az
ilyen jelleg{i programozott felf{itések hagyoma-
nyos, példaul meriil8 termosztattal nem old-
hatdk meg; analdg h8mérsékletjelek képesek
csak kiszolgalni az adott feladatot, altaluk nyilik
lehet8ség az id8beni lefutdsok befolyasolasara.
Ma maér az adaptiv helyiséghdmérséklet-sza-
bélyozas altalanos dolog, azonban egyéb, mint
példaul GEO-sziinetet figyelembe vevd sza-
bélyozas még nem tdl gyakori.

Osszességében tehat nemcsak az épiilet hé-
vesztesége, hterhelése dont8 a kivalasztas so-
ran, de a melegviz-készités és a hszivattyds
GEO:-4ram jellege is nagymértékben befolya-
solhatja a helyes megoldast.

Puffertarolo kell vagy nem?

Az atmeneti id8szakban torténd gyakori ki-be-
kapcsolasokbdl adédé alacsonyabb COP javi-
tasa érdekében beszélni kell az inverteres gé-
pek alsé teljesitményhatarahoz illeszkedd
puffertarold alkalmazasardl.

Az inverteresség nagyon hasznos, sokkal
jobb, mint az egyfokozatG kompresszor, de ez
sem képes csodat csindlni, az alsé hatar alatt az
is ki-bekapcsol. Azért is fontos jdl illeszteni a
gépet az igényhez, hogy az igen nagy elényt
biztosité inverteres miikddést minél jobban ki
tudjuk hasznélni. Jellemzésképpen bemutat-
juk 3 kiilonbdz8 teljesitmény(i gép inverteres
fltési és hiitési miikddési tartomanyat az |.
tablazatban.
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Lehet ugyan mondani, hogy mivel az alsé ha-
tarok kdzel azonosak, ezért biztonsaghdl na-
gyobb gépet vélasztunk, de ezt a gondolkod4-
si médot a nagyobb beruhazasi koltség miatt
nem tartjuk helyesnek.

Véleményiink szerint a puffertarolé beépité-
se sokkal kevésbé indokolt, mint az egyfokoza-
tG kompresszorral miikdd8 gépeknél. Javitani
lehet ugyan vele a COP-t, de nem megfeleld
alkalmazasa esetén rontani is lehet azt (lasd a
hidraulikai valté fejezetben leirtakat).

HMV-termelés

Kizarélag csak a flitési és hiitési igényhez jél ki-
vélasztott gép teljesitménye minden bizonnyal
kevés a komfortos igényeket kielégitd HMV-ter-
meléshez. A kisebb flit&teljesitmény, alacso-
nyabb vizh&mérséklet és jéval kisebb ,deltaT”
miatt nagyobb tarolé beépitése javasolt, melyet
természetesen példaul napkollektor alkalmaza-
saval szintén lehet fliteni. Sajnalatos médon
csak igen kevés tartalygyartd készit kifejezetten
hészivattytkhoz valé — vagyis jécskdn megnd-
velt feliilet(i — indirekt h8cserél8s tarolét, me-
lyeket egyébként épp borsos arukrdl lehet felis-
merni. J&l bevalt megoldasként terjed8ben van
a kiils& lemezes h&cseréldvel tdrténd HMV-ké-
szités, ez azonban csak kivalaszté programban
t16rténd ellendrzés utin célszer(i beépiteni.

Osszetettebb

fiitési-hiitési rendszerek

Olyan épiileteknél, ahol a helyiségek f(itésén
és hitésén kiviil meg kell oldani az uszoda- és
jacuzzi-viz melegitését, a lakas és az uszodatér
szell8ztetd rendszerének raflitését, a gépkocsi-
rampa, a jardak és lépcsdk hé- és jégmentesi-
tését, a hdtermeld oldalon pedig a megrende-
18i igényeket kielégitd h&szivattyG + konden-
ZAcibs kazan + napkollektor + vizes kandallé
+ pelletkazan (ez nem a cikkirdk fantazmagd-
ridja, mert van ilyen igény, nem is teljesen
egyedi) egyiittes alkalmazasat, a megfeleld elvi
kapcsolas kialakitasa soran feltétlentil indokolt
egyeztetni a késziilékeket (h&forrast, automati-
kat) forgalmazé cégek miiszaki kollégaivall
Fontos: a gépészet részérdl megalmodott kap-
csolast egy rugalmasan paraméterezhetd, sza-
badon programozhaté automatikarendszerrel
ki is kell majd szolgalni, melyhez mindenképp
sziikség van az egyes folyamatokat leird dssze-
tett algoritmusra. Ez a latszdlag elenyész8 fel-
adat olykor nem kis fejtdrést is okozhat, nem is
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Befecskendezds

levegbs hbszivattyu
inverteres mikddési hatdra

FUTES
Alsd hatér Fels6 hatar Alsdffelsd hatdr
(kw) (kw) (%)
o] 45 10,2 44,11764706
.2 45 14 32,14285714
83 5 16,6 30,12048193

HUTES
Alsd hatér Fels® hatdr Alséffelsd hatér
(kw) (kw) (%)
49 8,1 60,49382716
49 1,4 42,98245614
55 14 39,28571429

beszélve a kitallt szabélyozasi feladat megva-
18sitasardl. A tervezés és kivitelezés soran foko-
zott figyelmet kell forditani a teljes kér{i hidra-

ulikai beszabalyozas és az igényeket kielégitd
szabalyozas megvaldsitasara.

Hidraulikai valtoé
1. Amennyiben a h8szivattyds rendszer tarto-
zéka egy olyan beltéri hidraulikai blokk, amely

1. kép: Nappali szoba hémérséklet-beallitasa

a kondenzator vizoldaldn keringtetd szivattyct
is tartalmaz, nagy val&szin{iséggel sziikség van
hidraulikus valté beépitésére, mert a szivatty(
emel8magassiga tdbbnyire nem elegendd a
flitési-hiités rendszer ellenéllasanak legy&zésé-
re, masrészt a tdbbnyire dllandé fordulatsza-
mQ szivattyGt nem szerencsés sorba kdtni a
rendszer elektronikus fordulatszdm-szabalyo-
z4sQ szivattyGjaval. A tdlaramszelepek alkal-

a hét minden napjan 5 kiilonb6z6 idészak programozasi lehetéségével
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Mottl Gabor, Kiss Gabor:
Flitési tapasztalatok befecskendezds levegds hészivattyuvall Il.

mazésa egykor nagyszer(i megoldasnak t{int,
ezek ma mar csak a kevésbé atgondolt, gazda-
sagtalan hidraulikai rendszerek tartozékai.

Tobbszdr tapasztaltuk, hogy a beépitett hid-
raulikai valté primer és szekunder oldaldn —
nem megfeleld tervezés és/vagy kivitelezés miatt
— jelentds térfogatdram, ebbdl adéddan jelent&s
(akar 5-6 K) hdmérsékletkiildnbség alakul ki. Ez
kazannal gyakorlatilag nem jelent problémat, hi-
szen a ,valtdra kitett” opcids el8remend flitdviz-
h&mérsékletérzékeldvel kompenzalni lehet a ke-
veredés okozta veszteséget. A gyakorlott h&szi-
vattyGs ful a fentiek hallatdn rosszat sejt: azért
készittetiink 35 °C-os viz helyett példaul 45 °C-
osat, hogy a beépitett és miikddtetett hidrovaltd
veszteségét” kompenzaljuk. Anélkil, hogy leir-
nank a konkrét COP-romlast, a tapasztaltabb
meg(julésok mar tudjék, hogy akér a teljes rend-
szer gazdasdgtalansigiba is kertilhet egy-egy
ilyen jdl sikertilt megoldas.

2. Amennyiben nincs hidraulikai blokk, célsze-
r{i Ggy tervezni, hogy hidraulikai valtd nélkiil,
csak a rendszerre kivalasztott véltozé fordulat-
szamd szivatty( legyen beépitve! Célszer(i biz-
tositani, hogy f{itési és hitési igény nélkiili id&-
szakokban, valamint a GEO-tarifas sziinetben
ne jarjon a szivattyG! (Uzemeltetési tapasztalattal
birdk pedig mér azt is igényelik, hogy tizem-
sziinet esetén is m{ikddjon a letapadasvédelem,
vagyis minden forgdrésszel biré eszkdzt a be-
allas elkeriilése érdekében rendszeresen meg
kell mozgatni.

Dinamikus felfiités megoldasa

A 10 kW-os h8szivattyd nem tud olyan dina-
mikus lenni, mint egy 24 kWW-os kazan, ezért
a csokkentett (izemmdd alkalmazésa (az 1d8-
beéllitas és hdmérsékletcsdkkenés mértékének)
soran — kiildndsen a nagy tehetetlenség(i pad-
16f(itésnél — erre figyelemmel kell lenni! Az al-
kalmazott tavfeliigyeleti rendszer lehet8séget
ad a dinamikus felf{itésre, ami ugyan COP-
romlassal jar, de &sszességében az energiafo-
gyasztds csdkkentésén kiviil javit az emlitett
probléman. A befecskendez8s leveg8s hészi-
vatty( dual-setpoint gyari elékészitéssel rendel-
kezik, vagyis két egymastdl eltérd eldremend
vizh&fok parancsolhaté kiils8 bemenetrdl ve-
zérelve. Dinamikus felf{ités esetén egy maga-

sabb, fix el8remend vizhdmérséklettel biztosit-
haté a gyors felftités, melynek végeztével az
id&jarasfiiged vizkészités veszi at a szerepet.

Hészivattyu

teljesitményének valtozasa
Beruhézési és tizemeltetési kdltségek szem-
pontjabdl nagyon fontosnak tartjuk, hogy a
hészivatty( teljesitménye ne valtozzon +7 és
-15 °C kiils& h8mérséklet kdzstt, mert kiilon-
ben vagy nagyobb gépet (kb. kétszer akkorat)
kell valasztani, vagy elektromos flitésrasegitést
kell alkalmazni, ami lerontja a COP-t.

A befecskendez8s hszivattytk a benniik al-
kalmazott egyediilallé vegyes-fazis befecsken-
dezéssel oldjdk meg ezt a problémat, melynek
kdszénhet8en nemcsak a teljesitménytik allan-
dé -15 °C-ig, hanem még -25 °C-ban is a név-
leges teliesitményitk 75%-aval biztositjdk az
épiilet flitését.

Leolvasztas, az olvadékviz
fagymentesitése és elvezetése
Az eldz8 cikkiinkben lefrtak szerint a gép bel-
s& automatikija elvégzi a lejegesedés meg-
szUintetését.

A gépnek opcids tartozéka az olvadékviz fel-
fogasara szolgald talca, mely a beépitett fités
segitségével a leolvasztott jeget a szintén f{itdtt
lefolydcsében fagyvédett szifonig vezeti. Az
olyan telepitéseknél, ahol a kiiltéri egység tera-
szon vagy jarda felett keriilt elhelyezésre, a
korrekt megoldas érdekében flitdtt olvadékviz-
talcat kell beépiteni!

A talcaf{ités teljesitményét az adott kialakitas
fliggvényében lehet meghatarozni; elvezetés
hossza, kialakitasa stb.

Olvadékviz-elvezetési

megoldasok:

m épiilet belsd lefolydhalézatara kdtni szifon-
nal (17), minél révidebb szakasszal, elektro-
mos flitéssel, talcat is fliteni;

m talajba vezetve, elszivarogtatassal, a vezeté-
ket és talcat szintén flteni;

m az elsd két lehet8ség hidnyaban kondenzviz-
szivatty(val ajté folstt Atemelve lefolydhals-
zatra kétni szifonnal. Nélam a kazan + boj-
ler biztonsagi szelepek lefGvatd vezetékeinek
tdlcsérébe vezettiik.
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Bevallom (Mottl Gabor), hogy nem voltam tisz-
taban a leolvasztds mddjaval. Azt hittemn, hogy —
mint HMV-el8nykapcsolasnal kazan esetében
— ekkor a flitési halézatba részben vagy egész-
ben nem megy ki flit8teljesitmény, hanem a le-
olvasztasra forditddik. Nem igy van; lejegese-
déskor a h&szivatty( leolvasztasi (izemmédba
all &t, a kiiltéri egység kompresszora a h&cseré-
18be kdzvetlen forré gazt juttatva leolvasztja azt,
mikdzben — a htit8kdrfolyamat fenntartisa ér-
dekében — az addigi belténi flitdfeliilet hirtelen
visszahtil. A folyamat olyan intenzitasd is lehet,
hogy a kb. kétperces leolvasztas alatt az épiilet
f8kori szivattyGjat feltétlen jaratni kell az esetle-
ges elfagyas megel&zése érdekében.

Példa: 2009. 12. 20. 21 éra 45, tilss/telsremens/
tisszaers = -13,2/41,2/35,5

® 3 perc mdlva -8,2/28,1/35,2

B |7 perc mdlva -13,2/41,2/33,7.

A COP kdzben alig valtozott.

A hészivattya helye

Csaladi hazban szinte biztos, hogy meg lehet
talalni a j6 helyet a kiiltéri egységnek. Tarsas-
hazban a csak egy lakést ellatd leveg8s h&szi-
vatty( beépitése valamivel nehezebb, annak
latvanya, hangja és Snmagaban a tdbbi lakd el-
lenkezése miatt. Szerencsére egyre tdbb az
olyan példa, amikor j tarsashdzak épitése so-
ran oldjdk meg a f(tési-hiitési energiaellatast
meg(julé energidt hasznosité késziilékekkel.

Standby fogyasztas

A gép tizemsziinetében a standby aramfo-
gyasztas teljesitményértéke kb. 40 W. Ennek
f8leg az dtmeneti id8ben van (nem tdl nagy)
jelent8sége, amikor a gép sokat all. Egy leva-
laszté kapcsold beépitésével ezt a felesleges
fogyasztast is el lehet kertilni.

A COP fiigg:
m a kiils& leveg8hdmérséklettdl,
m a kiils& levegd paratartalmardl,
m a f{itdviz h8mérsékletétdl,
® a f{(it&viz hdmérséklete allandd
vagy id&jarasfliggd szabélyozasd,
m a kompresszor ki-bekapcsolasainak szamatdl,
m {izem kdzben az inverteres tartomany
melyik részén miikddik a gép,
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m (izem kdézben milyen fordulat-
szamon miikddnek a ventilatorok,
B a leolvasztasok szamatdl és idStartamatdl.

A gép tizemideje, az dramfelhasznélas
és ezzel egyiitt az (izemeltetési kdltség
nemcsak a COP-t3l fiigg, hanem
m az épiilet hdszigeteltségétdl,
m a helyiségekben tartott

h&mérsékletek értékérd|,
m a helyiségenkénti hdmérsékletszabalyozastdl,
m a programozastdl (csdkkentett (izemmdd),
m a szelldztetési megoldastdl és szokasoktdl.

Megtériilési id6

A cikkeinkben lefrt m{iszaki tapasztalatok tdl-
nyomé részben kedvez&8k. Ugyanakkor —
annak ellenére, hogy mindketten elkdtelezett
hivei vagyunk a meg(julé energiék alkalmaza-
sdnak — a tavfeliigyeleti rendszerrel figyelt
rendszerek izemeltetési eredményei alapjan
8szintén el kell mondanunk, hogy a jelenlegi
géz- és GEO-tarifas elektromos aramtarifak
mellett, meglévd épiiletre a megtériilési id8 ki-
toléddhat. Annak ellenére, hogy a befecskende-
28s leveg8s h8szivatty( atlag szezonalis COP
értéke min. 3,5-del vehetd figyelembe, vala-
mint beruhdzasi koltsége jelent8sen kedve-
z8bb, mint egy viz-viz h8szivatty(é, a megté-
riilést f8ként a meglévd épiilet, lakas feldyjitas
elditti gdzfogyasztasa fogja meghatarozni.

Csak prognosztizalhaté, hogy hogyan fog
véltozni a gaz és elekiromos energidk ara a kd-
zelidv8ben. Az elmdlt id8szak trendjeit figye-
lembe véve biztosnak latszik, hogy a gdzar-nd-
vekedés meredeksége jéval nagyobb lesz, mint
az elektromos tarifaé; kdvetkezésképpen tény-
legesen kdzgazdaszi feladat a megtériilés meg-
hatérozasa. A helyzetet remélhetdleg egysze-
rUsfteni és nem bonyolitani fogja a meggjuld
energidk alkalmazasanak szélesebb kor(i timo-
gatdsa. Uj épiiletnél egy — a h8szivattydval
azonos miiszaki szinvonal( — kazan és hit&-
gép csekély arkiildnbsége a fentinél sokkal ked-
vez8bb megtériilési iddt tesz lehetdvé.

Beszélhettink a varhaté megtériilésrdl — a fen-
tiek alapjAn nagyon nagy bizonytalansagi
tényez8kkel —, de van egy nem forintalis ténye-
z8 is, amit nem lehet figyelmen kiviil hagyni.
Az interneten olvashaté volt (a nyomtatott mé-
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2. keép: A fiitési halozat kapcsolasi sémaja, az izemallapotok jeldlése,
a kiilsé hémérséklet, az eléremend és visszatérd vizhémérséklet értékei.

didban szinte egyaltaldan nem), hogy megéptilt
egy orosz olajat a Csendes écedn partjahoz
szallitd (tehat a kinai és japan piacot ellatni ké-
pes) vezeték, és kb. 2 éven beliil kdveti ezt a
gazvezeték. Kommentar nélkiil mindenki (épit-
tetd, tervezd, kivitelez8 és forgalmazd) gon-
doljon arra, amire akar és tud.

A jdv8re a jelenlegi tudasunk alapjan fel kell
késziilni!

Megint csak a cikkiink végére maradt egy fon-
tos, ha nem a legfontosabb szempont; a kdrnye-
zetvédelem. Nem kérdés, hogy a COz-kibocsa-
tas a leveg8s h8szivattyik alkalmazasaval jelen-
t8sen csdkken. Az évenként vallalt kvéték betar-
tasat csak az egyértelmiien ndvekvd megijuld
energidk alkalmazasaval lehet betartani. Még
mindig hissziik, hogy a zdld-szempont is hama-
rosan a beruhdzas egyik sarkalatos eleme lesz.
Es még egy szempontot emlitsiink meg. Egy
autdt, egy hazat, lazacot, sort stb. nem a meg-
tériilés miatt vesznek meg az emberek, hanem
hogy az igényeiknek és persze a lehet8ségeik-
nek megfeleld kdrilményeket teremtsenek
maguknak. Jé lenne ezért elérni, hogy az
energiaellatd rendszereknél sem vagy leg-

aldbbis ne csak a megtériilés bizonyitasa le-
gyen a lényeges kérdés.

A komplex energia-

csokkentés logikai sorrendje:
JOl h8szigetelt épiilet — alacsony hémérsékleti
feltiletf{ités — magas h8mérsékleti feliilethités —
id&jarasfiiggd szabalyozas — helyiségenkénti h&-
mérsékletszabalyozas — valtozd fordulatszam-
szabalyozas szivatty( — j6 COP-t biztosité hé-
szivatty(. Bizhatunk abban is, hogy nem sok id&
mulva a késziilékek energiaellatasa is sokkal ked-
vez8bb lesz napelemek alkalmazasaval.

Osszefoglalas

A tavfeliigyeleti rendszer segitségével gy(ijtdtt
adatokbdl rengeteg kdvetkeztetést lehet levon-
ni, szdmolni, diagramokat gyartani, szdmolni
(jabb paramétereket, és figyelni mindezek id&-
beni alakulasat. A tavfeliigyeleti rendszer kiva-
16 lehet8ség arra, hogy a h&szivattyd miikodé-
sét az adott éptilethez illesztve a lehet legjobb
tizemeltetési eredményeket lehessen elérni, de
ami ennél is fontosabb; a megismert tapaszta-
latokat Gjabb rendszerek tervezésénél, kialaki-
tasdnal mar azonnal lehet alkalmazni. [ ]
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