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Osszefoglalas

A hoszivattyuk koziil egyre nagyobb aranyban terjednek el a kornyezeti levegot, mint hoforrast
hasznosito tipusok. A levegé hoforras energia stiriisége rendkiviil alacsony, igy nagy
mennyiséget kell beldle dtaramoltatni a kiiltéri egység hdcseréldjén. Eppen ezért a kiiltéri
egység felallitasakor koriiltekintéen kell eljarni, hogy a kozelben levo épitmények, tereptargyak
ne zavarjak meg a levegd aramlasat. Amennyiben nem megfeleloek a telepitési koriilmények,
ugy hidraulikai rovidzar johet létre a beszivo- és kifuvo oldal kozétt, ami a beszivott levegd
homeérsékletének csokkenését eredményezi. Ez a jelenség kozvetlen hatassal van a teljesitmény
egyiitthatora, vagyis az elérheté COP-re (Coefficience of Performance). Tekintve, hogy a
jelenség szabad szemmel nem figyelhetd meg, meérési eljardst dolgoztunk ki a jelenség
kimutatasara és mértékének vizsgalatara. Célunk olyan modszer kidolgozasa, mely a leheto
legegyszeriibb mérési eljarassal, a leheto legkevesebb érzékelovel megvalosithato, de a
gvakorlat szamar megfelelé pontossagu eredményt ad. Ezzel lehetévé valik a korabban
telepitett hoszivattyuk kiiltéri egységeinek kornyezeti paraméter vizsgalata, kiilonos tekintettel
a hémérsékleti viszonyokra.

Kulcsszavak: hészivattyu, kiiltéri egység, homérsékleti viszonyok, belépd léeghémérséklet, COP
JEL kéd: Z21, Q42

Abstract

Heat pumps are becoming increasingly widespread as a heat source for ambient air. The energy
density of air as a heat source is extremely low, so a large amount of it has to be passed through
the heat exchanger of the outdoor unit. For this reason, care must be taken when installing the
outdoor unit to ensure that nearby buildings and structures do not interfere with the air flow.
If the installation conditions are not suitable, a hydraulic short circuit may occur between the
intake and exhaust sides, resulting in a drop in the temperature of the intake air. This
phenomenon has a direct impact on the COP (Coefficience of performance) that can be
achieved. Given that this phenomenon is not observable to the naked eye, a measurement
procedure has been developed to detect and measure this phenomenon. Our aim is to develop
a method that can be implemented with the simplest possible measurement procedure, with the
fewest possible sensors, but which gives results of sufficient accuracy for practical applications.
This will allow the environmental parameter analysis of previously installed outdoor units of
heat pumps, with particular reference to temperature conditions.
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Bevezetés

A hdszivattyuk hatékonysaganak mérése és optimalizaldsa szempontjabol kritikus szerepet
jatszik a kiiltéri egység elhelyezése, valamint a kornyezeti hdmérsékleti viszonyok mérésének
modszertana. A kiiltéri egység hatékonysagat nagymértékben befolyasoljak a kornyezetében
talalhato tereptargyak, épitmények, amelyek befolyasolhatjak a kifujt levegd visszaaramlasat a
beszivd oldalra, igy moddositva a beszivott levegd homérsékletét. Kutatasok soran mérési
eredményekkel bizonyitottak, hogy a hdszivattyus alkalmazasok példaul az uszodatechnikaban,
az ¢élelmiszeriparban vagy a haltenyésztésben is energiahatékony megoldast nyujtanak
(KORZENSZKY és GECZI, 2012; GECZI et al., 2013; 2014). A hészivattyiik hatékonysagat
a josagi egyiitthatdval, vagyis a COP-vel (Coefficience of performance) fejezhetjiik ki, amely
megmutatja, hogy a késziilék 1kW felvett elektromos aram segitségével, mekkora
energiatermelésre, hoteljesitmény leadasara képes. Az értékét nagymértékben befolyasolja a
hiitd korfolyamatban kialakuld hémérsékleti viszonyok, konkrétan az elparologtatd és a
kondenzator hdmérséklete.

MONTELEONE et al. (2023) egy homlokzatba integralt mini-split hészivattyi rendszer
tervezését ¢és tesztelését végezték el. Az eredmények azt mutattdk, hogy az egység elhelyezése
¢s a kiilsé homérsékleti viszonyok nagymértékben befolyasoljak a hdszivattyu teljesitményét
¢s hatékonysagit. Mas kutatok a hdmérséklet mérd szenzorok elhelyezésének hatasat is
vizsgaltak munkajuk soran. LIU (2023) kutatdsa az inverteres, levegd hoforrassal rendelkezd
hészivattytk fagydsmentesitési tulajdonsagainak modellezését és kisérleti vizsgalatat targyalja.
Az eredmények ramutatnak, hogy a kiltéri homérséklet érzékelok elhelyezése és a pontos
hémérsékletmérés kulcsfontossdgi a hdszivattytik hatékonysagénak fenntartasaban, kiilondsen
alacsony hémérsékleti viszonyok esetén. Ebbdl kovetkezden tovabbi vizsgalatra érdemesnek
talaltuk a hdszivattyuk kiiltéri egységei koriil kialakuld hémérsékleti viszonyok vizsgalatat.
LARSSON ¢s OTTOSSON (2023) publikacidjukban kimutattak, hogy kedvezd hdmérsékleti
viszonyok esetében a hészivatty(l hatékonysaga javulhat, és ezzel akar 11,5%-0s energia
megtakaritas is elérhetd. ZHU et al. (2024) kutatdsuk sordn nagy kiterjedésili, szabadban
elhelyezett berendezés hdmérsékleti viszonyai tanulméanyoztak. Munkdjuk alapjan elfogadhat6
a 2 perces mintavételi frekvencia, melyet méréseink soran alkalmaztunk is. Néhany paraméter
- kornyezeti homérséklet, globalsugarzas, szélsebesség, stb. - a késdbbiek sordn olyan
modelleket eredményezhetnek, amely lehetdséget biztosit akar a hdszivattylis rendszerek
optimalizalasahoz vagy tovabb fejlesztéséhez (PATONAI et al., 2022; SZEKELY et al., 2021;
GECZI et al., 2019; PAGER et al., 2023).

A bemutatott kutatasok raviladgitanak arra, hogy ezek a tényezdk hogyan befolyasoljak a
hdszivattyuak miikodését kiilonbozd kornyezeti feltételek mellett. Ezek alapjan fontosnak és
iddszerlinek talaltuk a téma vizsgalatat egy valos koriilmények kozott lizemeld hdszivattyt
esetén. Célunk a kiillonbozd telepitési koriilmények léghdmérsékletre, és ezen keresztiil az
energetikai hatékonysagra gyakorolt hatdsanak kimutatésa.

Anyag és modszer

Munkénk soran egy csalddi haz flitésére szolgald levegd-viz hdszivattyu vizsgalatat végeztiik
el 0sszesen Ot (1.-V.) vizsgalati elrendezésben, melyek koziil az els6 (1.) a referencidul szolgalo,
idealisnak tekinthetd telepitési kornyezet volt (1. abra).
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Anyag

A négy gyakori telepitési modozat mérési elrendezését (I1.-V.) a 2. abran mutatjuk be. A
léghdmérséklet méréseket Osszesen 6 db érzékeldvel és kétféle miiszerrel végeztiik, melyek
jellemz6i az 1. tadblazatban lathat6. Mindkét miszer adatgyljtési frekvencidjat 2 percre
allitottuk, a kiértékelés soran pedig az adatsorokat idOben szinkronizaltuk. Az adatgyiijtok
16000 adatpont rogzitésére alkalmasak, igy lehetdségilink nyilt minden mérési elrendezést tobb
napon keresztiil vizsgalni, majd az eredményeket atlagolni. Igy lényegesen megbizhatobb
végeredményeket kaptunk, mintha révid id6étavon, vagy labor koriilmények kozott végeztiik
volna a méréseket. A mérési adatsorokat excel szoftverben értékeltiik ki, és hasonlitottuk dssze
az egyes telepitési koriilmények altal adott eredményeket, kiilonos tekintettel az iizem kozben
beszivott levegd hdmérséklet eltérésére a kornyezeti hdmérséklethez képest.
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1.4bra: A kisérleti hiitokor (I.) kapcsolasa (a) és a mérési helyek, kornyezeti levegé
homérséklet (b), beszivott levegd homérséklet (c), kifivott levegé homérséklet (d) /
Figure 1: Connection of the experimental cooling circuit (I) (a) and measurement
locations, ambient air temperature (b), intake air temperature (c), exhaust air
temperature (d)
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1.tablazat: A méréshez hasznalt miiszerek / Table 1: Instruments used for measurement

Mért jellemz& Jelolés Alkalmazott mliszer =~ Mérési tartomany  Mérési felbontas

Kiils6 légh6mérséklet  Tyyoss; Teaiese Ebro EBI300 -30..+60°C 0,1°C

Beszivott és kifuvott

léghsmérséklet Teeri Teeas Tians Tz Elitech RC4 -40...+85°C 0,1°C

Modszer

Az érzékelok elhelyezése az 1. dbran lathatdé modon tortént: A hdszivattyatol tavol kertilt
elhelyezésre két érzékeld az EBI miiszerrel a referencia kiilsd hémérséklet mérésére. A
hészivattyu kiiltéri egységének beszivo- és kifivo oldalan pedig 2-2 Elitech miiszer szond4jat
helyeztiik el. Megfigyelhetd, hogy a referencia elrendezés esetén gyakorlatilag semmilyen
zavard tereptargy, épitmény, egyéb akadaly nem keriil a 1égaramlés tjaba.

A 2. abran lathatéak az egyes modellezett telepitési koriilmények, melyek reprezentaljak a
gyakorlatban leginkabb el6forduld eseteket: a 2. elrendezés a fal elé telepitett hdszivattyukra
jellemzd, a 3. elrendezés a kiilsé negativ falsarokba torténd elhelyezést mutatja. Ennek az
elrendezésnek tapasztalataink szerint jelentds akusztikai hatranya is van. A 4. és 5. elrendezés
az igen kedvezétlen varidcidkat mutatja: Lépcséforduld alatt, vagy kukataroldoban torténd
elhelyezéssel is gyakorta taldlkozni az 0jépitésii ingatlanok esetén is. Ezek a kedvezdtlen
telepitési koriilmények hipotézisiink szerint hatranyosan befolyéasoljak a beszivott levegd
homeérsékletét, ezen keresztiil a pillanatnyi teljesitmény egyiitthatot (COP) és az egész szezonra

vetitve természetesen a szezondlis hatékonysagot (SCOP, Seasonal Coefficient of
Performance).

f{lﬂ* 'i‘l(rd

=

a
\
\
b\

A7 Ll

s

104



Modszertan hdszivattyu kiiltéri egységének hdmérsékleti viszonyainak mérésére

i
|4
¢
]
§
]
R L
]
4

2. abra: A kiilonb6zo telepitési koriilményeket (I1.-V.) reprezentalo kisérleti hiit6kor /
Figure 2: Experimental cooling circuit representing different installation conditions
(11.-V)

A vizsgalt idészakban a hdszivattyu szakaszosan iizemelt, mert azt az épiilet belsd
termosztatja idordl-idore ledllitja illetéleg hasznalati melegviz készitési iizemmodba kapcsolja.
A kiértékelésnél észszerlinek mutatkozik az ilizemben toltott iddszakok kiftvott levegd
hémérsékletének és az izemsziineti idszakok atlaghémérsékleteinek kiilonbségét képezni. Igy
megkapjuk azt a hdmérséklet eltérést, ami a nyugalomban levd kdrnyezeti levegd és az lizem
kozben beszivott levegd kozott az eltérd telepitési koriilmények hatdsara alakul ki. Ez a
hémeérséklet kiillonbség befolyasolja az energia hatékonysagot, a csokkend beszivott levegd
hémérséklet rontja az adott késziilék COP-értékét.

Eredmények

A hdszivattyutdl tavol mért 1éghdmérsékletet a teljes iddszakban igen jol reprezentalja a
hészivattyll  lizemsziinetében mért beszivott-és kifijt 1éghdmérsékletek atlaga. Ez
megfigyelheté a 3. abran, ahol a be- és kikapcsolva toltott iddszakok jelentds eltérést
eredményeznek a kifuvott levegd hdmérsékletében, az tizemsziinetekben azonban a beszivott-
és kifuvott levegd homérséklete gyakorlatilag (legalabb 20 napnyi folyamatos mérést
kiértékelve) megegyezik a hdszivattyutdl tavol mért kornyezeti hdmérséklettel.
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3. abra: A beszivott, a Kifuvott- és a kornyezeti levegé homérséklete az idé és az
iizemmad fiiggvényében/ Figure 3: Intake, exhaust and ambient air temperatures as a
function of time and mode

A mérési eredmények kiértékelése soran azt taldltuk, hogy az egyes mérési elrendezések
atlagosan 0,25...2,75°K-nel csokkentik a beszivott levegd hdémérsékletét a tavolban mért
kornyezeti 1éghémérséklethez képest. Az eredményeket a 4. dbra mutatja.

Il M. V. V.
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4. abra: A beszivott- és a kornyezeti levegé homérsékletének kiilonbsége az elrendezés
fiiggvényében / Figure 3: Difference between intake and ambient air temperatures as a
function of layout

A diagramrdl leolvashatd, hogy minden mérési elrendezés esetén eltérés mutatkozott a
tavolban mért kornyezeti hdmérséklet és a beszivott levegd hdmérséklete kozott. A COP
csokkenése természetesen ezekkel aranyos lesz, hiszen az elparolgéasi homérséklet csokkenése
a hészivattyu altal 4thidalt hdmérséklet kiilonbséget noveli, igy az energiafelhasznalast is, sot,
egyes esetekben a hasznos teljesitményt is csokkenti. A gyartd altal adott kornyezeti
hémérséklet esetére kozolt COP értékek kozott linedris interpolacidoval meghataroztuk az egyes
telepitési elrendezések esetén mért beszivott levegd homérséklet csokkenéssel aranyos COP
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valtozast. Ezt az értéket hasonlitva az adott kiiltéri homérséklethez tartoz6 hatékonysagi
mutatohoz megkaphatjuk a relativ hatékonysag értékét, ahol 100% az I. elrendezés, mint
referencia értéke. A vizsgalt elrendezések esetére az eredményeket az 5. dbra mutatja.

99,6%

100,0% 99,4%

99,0%
98,0%
97,2%
97,0%
95,5%
96,0%
95,0%
94,0%
93,0%
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5. abra: A hészivattyu COP valtozasa / Figure 4: COP change of the heat pump

COP véltozasa [%]

Megfigyelhetd, hogy a II. és III. elrendezés minimalis relativ hatékonysag romlést
eredményez, azonban a tovabbi elrendezések esetén 3-5% csokkenéssel is szamolhatunk, ami
¢ves szinten mar érzé¢kelheté mértékben ndvelheti az energiafelhasznalast. Ezeknek a telepitési
koriilményeknek, és a mérési adatok alapjan kialakuld hidraulikai révidzarnak (ahol a kifavott
hideg levegd egy része visszakeriil a beszivo oldalra) hatdsa lehet a leolvasztasi ciklusokra is,
ami a kritikus idészakan akar jelentés mértékben is képes befolyasolni a teljesitményt és a COP
értékeét.

Kovetkeztetések

A hészivattyuk hatékonysaganak mérése és optimalizaldsa szempontjabol kritikus szerepet
jatszik a kiiltéri egység elhelyezése, valamint a kdrnyezeti hémérsékleti viszonyok mérésének
modszertana. Az utdbbi években egyre nagyobb aranyban terjednek el a kornyezeti levegot,
mint héforrast hasznositd hészivattytik. A levegd héforras energia stirlisége rendkiviil alacsony,
ezért nagy mennyiséget kell beldle ataramoltatni a kiiltéri egység hdcseréldjén. Emiatt kiillonos
figyelmet kell forditani a kiiltéri egység telepitési koriilményeire, hogy a kozeli épitmények és
tereptargyak ne akadalyozzdk a levegd aramlédsat. Ha a telepitési feltételek nem megfeleldek,
hidraulikai révidzar alakulhat ki a beszivo- és kifuvé oldal kozott, ami a beszivott levegd
homérsékletének csokkenését eredményezi. Ez a jelenség kozvetlen hatassal van a hdszivattyu
teljesitményére €s hatékonysagara (COP). Tekintettel arra, hogy a jelenség szabad szemmel
nem figyelhetd meg, egy mérési eljarast dolgoztunk ki a jelenség kimutatdsara és mértékének
vizsgélatara.

Kutatasunk célja egy olyan mérési modszer kidolgozésa volt, amely a lehetd legegyszeriibb
eljarassal és minimalis szamu érzékeldvel is pontos eredményeket ad. A vizsgalatokat egy
csaladi haz fiitésére szolgald levegd-viz hdszivattyu kiiltéri egységén végeztiik, 6sszesen 6t
kiilonbozd telepitési elrendezésben. Az elsd elrendezés a referenciaul szolgald idealis telepitési
kornyezet volt, mig a tobbi négy elrendezés kiilonboz6 gyakorlati telepitési modokat
reprezentalt. A léghOmérséklet méréseket hat érzékeldvel és kétféle miiszerrel végeztiik, 2
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perces adatgytjtési frekvenciaval. Az adatgyiijté eszk6zok 16000 adatpont rogzitésére voltak
alkalmasak, igy lehetdségiink nyilt minden mérési elrendezést tobb napon keresztiil vizsgalni,
majd az eredményeket atlagolni.

A mérések soran kideriilt, hogy a kiilonb6z6 telepitési koriilmények jelentds hatassal vannak
a beszivott levegd homérsékletére és 0,25...2,75°K-el csokkentették a beszivott levegd
hémérsékletét a tavolban mért kornyezeti léghOmérséklethez képest. Az adatok alapjan
megfigyelhetd volt, hogy a vizsgalt elrendezések esetében 0.4...4,5%-0s COP csokkenést
tapasztaltunk, ami éves szinten jelentds energiafelhasznalas novekedést eredményezhet.

A kutatds soran megallapitottuk tovabba, hogy a hdszivattyatdl tavol mért kornyezeti
hémérsékletet jol reprezentalja a hdszivattyu iizemsziinetében mért beszivott- és kifuvott
levegd homérsékletek atlaga. Ennek az eredménynek a figyelembe vételével tovabb
egyszerlsithetd a mérési eljards, igy az diagnosztikai céllal konnyen alkalmazhat6 meglevd
telepitések esetén. Az eredmények alapjan megéallapitottuk, hogy a nem megfeleld telepitési
koriilmények hidraulikai rovidzarat okozhatnak, ahol a kifuvott hideg levegd egy része
visszakeriil a beszivo oldalra. Ez a jelenség kiilondsen kedvezdtleniil befolydsolja a hdszivattyu
teljesitményét €s hatékonysagat, kiilondsen alacsony hdmérsékleti viszonyok esetén.
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