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MODSZERTAN HOSZIVATTYU KULTERI EGYSEGENEK
HOMERSEKLETI VISZONYAINAK MERESERE

Hermanucz Péter — Hollo Gabor

Absztrakt: A hdszivattytk koziil egyre nagyobb aranyban terjednek el a kornyezeti leveg6t, mint
héforrast hasznositoé tipusok. A levegd hoforrds energia stirlisége rendkiviil alacsony, igy nagy
mennyiséget kell beléle ataramoltatni a kiiltéri egység hécseréléjén. Eppen ezért a kiiltéri egység
felallitasakor kortiltekintden kell eljarni, hogy a kdzelben levé épitmények, tereptargyak ne zavarjak
meg a levegd aramlasat. Amennyiben nem megfeleloek a telepitési koriilmények, gy hidraulikai
rovidzar johet létre a beszivo- és kifivo oldal kdzott, ami a beszivott levegd hdmérsékletének
csokkenését eredményezi. Ez a jelenség kozvetlen hatéssal van az elérhet6 COP-re. Tekintve, hogy a
jelenség szabad szemmel nem figyelhet6 meg, mérési eljarast dolgoztunk ki a jelenség kimutatasara
€s mértékének vizsgalatara. Célunk olyan modszer kidolgozasa, mely a lehetd legegyszeriibb mérési
eljarassal, a leheté legkevesebb érzékeldvel megvalosithatd, de a gyakorlat szamar megfeleld
pontossagu eredményt ad. Ezzel lehetdvé valik a korabban telepitett hdszivattyuk kiiltéri egységeinek
kornyezeti paraméter vizsgalata, kiilonos tekintettel a hémérsekleti viszonyokra.

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 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.

Kulcsszavak: hészivattyu, kiiltéri egység, hdmérsékleti viszonyok, belépd 1éghémérséklet, COP
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1. 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 taldlhatd tereptargyak, épitmények, amelyek
befolyasolhatjak a kiftjt levegd visszadramléasat a beszivo oldalra, igy modositva a
beszivott levegd hdomérsékletét. Kutatdsok sordn mérési eredményekkel
bizonyitottak, hogy a hdszivattyus alkalmazasok példaul az uszodatechnikaban, az
¢lelmiszeriparban vagy a haltenyésztésben is energiahatékony megoldast nyjtanak
(Korzenszky—Géczi, 2012; Géczi et al., 2013; Géczi et al., 2014).

Monteleone és mtsai. 2023-ban egy homlokzatba integralt mini-split hdszivattyu
rendszer tervezését €s tesztelését végezték el. Az eredmények azt mutattak, hogy az
egyseg elhelyezése és a kiilsé hdmérsékleti viszonyok nagymértékben befolyasoljak
a hdszivattyu teljesitményét és hatékonysagat. Mas kutatok a homérséklet mérd
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szenzorok elhelyezésének hatdsat is vizsgaltak munkajuk soran. Liu (2023) kutatasa
az inverteres, levegd hoforrassal rendelkezd hdszivattyuk fagydsmentesitési
tulajdonsagainak modellezését és kisérleti vizsgalatat targyalja. Az eredmények
ramutatnak, hogy a kiiltéri homérséklet érzékelok elhelyezése és a pontos
homérsékletmérés kulcsfontossagu a hdszivattytuk hatékonysaganak fenntartasaban,
kiilonosen alacsony homérsékleti viszonyok esetén. Ebbdl kovetkezéen tovabbi
vizsgalatra érdemesnek talaltuk a hdszivattytk kiiltéri egységei koriil kialakulo
hémérsékleti viszonyok vizsgalatat. Larsson és Ottosson 2023-as publikéaciojukban
kimutattdk, hogy kedvez0 homérsékleti viszonyok esetében a hdszivatty
hatékonyséaga javulhat, és ezzel akar 11,5%-0s energia megtakaritas is elérhetd. Zhu
¢s mtsai 2024-es kutatasukban nagy kiterjedésii, szabadban elhelyezett berendezés
hémérsékleti viszonyai tanulméanyoztak. Munkajuk alapjan elfogadhat6 a 2 perces
mintavételi frekvencia, melyet méréseink sordn alkalmaztunk is. Néhany paraméter
— kornyezeti hémérséklet, globalsugarzas, szélsebesség stb. — a késdbbiek soran
olyan modelleket eredményezhetnek, amely lehetdséget biztosit akar a hdszivattyis
rendszerek optimalizaldsdhoz vagy tovabb fejlesztéséhez (Patonai et al., 2022;
Székely et al., 2021; Géczi et al., 2019; Pager et al,. 2023).

A bemutatott kutatdsok ravildgitanak arra, hogy ezek a tényezdk hogyan
befolyasoljak a hdszivattyuk miikodését kiilonbozd kornyezeti feltételek mellett.
Ezek alapjan fontosnak és idészeriinek talaltuk a téma vizsgalatit egy valos
koriilmények kozott tizemeld hdszivattyt esetén. Célunk a kiilonbozd telepitési
kortilmények léghémérsékletre, €s ezen keresztill az energetikai hatékonysagra
gyakorolt hatasanak kimutatésa.

2. Anyag és médszer

Munkank soran egy csaladi haz flitésére szolgalod levegd-viz hészivattyl vizsgélatat
végeztiik el 0sszesen Ot vizsgalati elrendezésben, melyek koziil az elsd a referenciaul
szolgald, idealisnak tekinthetd telepitési kdrnyezet volt. A négyféle mérési
elrendezés a 2. dbran lathat6. A 1éghdmérséklet méréseket 6sszesen 6 db érzékeldvel
és kétféle miszerrel végeztiik, melyek jellemzdit az 1. tabldzat mutatja.

1. tablazat: A méréshez hasznalt miiszerek

Mért jellemzé Jelélés Alkalmazott miiszer ~ Mérési tartomany  Mérési felbontas

Kiils® léghdmérseklet  Tyusr: Tuaresn Ebro EBI300 -30...+60°C 0,1°C

Beszivott és kifuvott ) . o
léghsmérseklet Taes; Toezs Tins Tz Elitech RC4 -40...+85°C 0,1°C

Forras: sajat kutatas alapjan a szerzok szerkesztése.

Mindkét miiszer adatgytijtési frekvenciajat 2 percre allitottuk, a kiértékelés soran
pedig az adatsorokat idében szinkronizaltuk. Az adatgyijték 16 000 adatpont
rogzitésére alkalmasak, igy lehetdségiink nyilt minden mérési elrendezést tobb
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napon keresztiil vizsgalni, majd az eredményeket atlagolni. Igy Iényegesen
megbizhatobb végeredményeket kaptunk, mintha rovid id6tavon, vagy labor
koriilmények kozott végeztiik volna a méréseket. A mérési adatsorokat Excel
szoftverben értékeltiik ki, és hasonlitottuk Gssze az egyes telepitési koriilmények
altal adott eredményeket, kiilonds tekintettel az lizem kozben beszivott levegd
hémérséklet eltérésére a kornyezeti hdmérséklethez képest.

a. A Kisérleti hiitokor kapcsolasa és a mérési helyek
5 \»ﬁ i gy A%, 47 .";_“ |

Vi,

6 hdmérséklet mérés Kifavott levegd hdmérséklet mérés
Forras: sajat kutatas alapjan a szerzok szerkesztése.

e s

Beszivott léveg

Az érzékeldk elhelyezése az I. dbran lathatd modon tortént: A hdszivattyitol
tavol keriilt elhelyezésre két érzékeld6 az EBI miiszerrel a referencia kiilsd
hémérséklet mérésére. A hdszivattyt kiiltéri egységének beszivo- és kifuvo oldalan
pedig 2-2 Elitech miiszer szondajat helyeztiik el. Megfigyelhetd, hogy a referencia
elrendezés esetén gyakorlatilag semmilyen zavar6 tereptargy, épitmény, egyéb
akadaly nem keriil a 1égaramlas tjaba.

A 2. abran lathatdéak az egyes modellezett telepitési koriilmények, melyek
reprezentaljak a gyakorlatban leginkabb el6fordulo eseteket: a 2. elrendezés a fel elé
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telepitett hdszivattyukra jellemz0, a 3. elrendezés a kiilsd negativ falsarokba torténd
elhelyezést mutatja. Ennek az elrendezésnek tapasztalataink szerint jelentds
akusztikai hatranya is van. A 4. és 5. elrendezés az igen kedvezdtlen varidciokat
mutatja: Lépcs6forduld alatt, vagy kukataroloban torténd elhelyezéssel is gyakorta
taldlkozni az 1jépitésii ingatlanok esetén is. Ezek a kedvezdtlen telepitési
koriilmények hipotézisiink szerint hatranyosan befolyasoljak a beszivott levegd
homeérsékletét, ezen keresztiil a szezonalis hatékonysagot (SCOP).

ek

a: A Kisérleti hiitokor kapcsolasa és

;

a mérési hel
T il

b

e
4. mérési elrendezés 5. mérési elrendezés
Forras: sajat kutatas alapjan a szerzok szerkesztése.

A teljes id6szakban mért tavoli kiilsé homérsekletet igen jol reprezentdlja az
iizemen kiviil mért beszivott-és kifujt Iéghdmérsékletek atlaga. Igy a kiértékelésnél
¢szszerlinek mutatkozik csak az lizemben toltott idoszakok hdmérsékleteinek atlagat
figyelembe venni. Ez azt jelenti, hogy az tizem kdzben beszivott levegé és az lizemen
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kiviili levegd homérsékletének kiilonbségét képezziik, ezek atlagértékei adjak a
kiilonbséget az egyes telepitési koriilmények kozott.
3. Eredmények és értékelésiik

A mérési eredmények kiértékelése soran azt taldltuk, hogy az egyes mérési
elrendezések 4tlagosan 0,25...2,75 °K-nel csokkenti a beszivott levegd
homérsékletét a tavolban mért kornyezeti léghOmérséklethez képest. Az
eredményeket a 3. abra mutatja.

3. dbra: A beszivott- és a kornyezeti levegé homérsékletének kiilonbsége

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

05 0.36 -0,25

-15 -1,39

-1,69

Homérséklet eltérés [K]

-2,75

Forras: sajat kutatas alapjan a szerzok szerkesztése.

A diagramrol leolvashatd, hogy minden mérési elrendezés esetén eltérés
mutatkozott a tavolban mért kornyezeti hdmérséklet és a beszivott levegd
hémérséklete kozott. A COP csokkenése természetesen ezekkel ardnyos lesz, de
azok mértékét kiilon szamitasi modszerrel hatdroztuk meg, 0j energetikai paramétert
definidlva ezaltal. Az egyes elrendezések soran kapott eredmények nem egy
bizonyos érték koriil szorodnak, hiszen egy elrendezés mellett szamtalan
tizemallapot fordult el6. A Dberendezés iizemelhetett kis- illetéleg nagy
teljesitménnyel, a ventilator fordulatszdma automatikusan szabalyozott, tehat ebben
is lehettek kiilonbségek. Rendszeresen eldfordult HMV termelés iizemmod a fiités
mellett, mely szintén hatassal van a teljesitményre, ezaltal a létrehozott hdmérséklet-
kiilonbségre. Feltételezésiink szerint a kellden hosszii mérések alatt ezek az
iizemallapotok egyforma aranyban fordultak elé gy a kiilonb6zd elrendezések
esetén, mint a fitési idény sordn, ezért a kimért eltéréseket atlagoltuk (a szoras
értékét nem vizsgaltuk), igy kaptuk a fenti eredményeket.

A hészivattyu hatékonysag-valtozasat a telepitési elrendezések fliggvényében az
ugynevezett relativ hatékonysag csokkenéssel definialtuk. Ezt gy hataroztuk meg,
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hogy a gyarto értekét 100%-nak véve, azt a mért hdmérséklet kiillonbség aranyaban
csOkkentettiik. Tehat a gyartd kozli a COP értéket tobb kiilsé homérséklet és mas
paraméterek esetére. A tobbi paramétereket fixalva a megadott COP értékek kozott
linearis interpolacioval meghatarozzuk az egyes telepitési elrendezések esetén mért
beszivott levegd hdmérséklet csokkenéssel aranyos COP valtozast. Ezt az értéket
hasonlitva a kiindulasi adathoz, megkaphatjuk a relativ hatékonysag csokkenést,
ahol 100% a gyartdo katalogus adata. A vizsgalt elrendezések esetére az
eredményeket a 4. abra mutatja.

4. dbra: A hoszivattyi relativ hatékonysaga

100%

98%
96%
94%
92%
90%
88%

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

Forras: sajat kutatas alapjan a szerzok szerkesztése.

Megfigyelhetd, hogy paradox modon a leginkabb kedvezdének tiind szabadon
allo elrendezés nem a legjobb eredményt hozta, azonban minden elrendezés
rosszabbul teljesitett, mint ahogy a gyarté azt jelezte. Az eltérés a 2. ¢és 3.
elrendezések esetében csekély, rdadasul ez a két telepitési mod a leginkabb elterjedst.
fgy az esetek tobbségében nem kell jelentds hatékonysag csokkenéssel szamolnunk.
A 4. és 5. elrendezés esetében azonban 4,4...7,2%-0s COP romléssal kalkulalhatunk,
ami éves szinten mar érzékelhetd mértékben nodvelheti az energiafelhasznalast.
Ezeknek a telepitési koriilményeknek, és a mérési adatok alapjan kialakulo
hidraulikai révidzarnak (ahol a kiftvott hideg levego egy része visszakeriil a beszivo
oldalra) hatdsa lehet a leolvasztasi ciklusokra is, ami a kritikus id0szakan akar
jelentds mértékben is képes befolyasolni a teljesitményt €s a COP-t.

4. Osszegzés

A hészivattyuk hatékonysaganak mérése és optimalizalasa szempontjabol kritikus
szerepet jatszik a kiiltéri egység elhelyezése, valamint a kornyezeti hdmérsékleti
viszonyok mérésének modszertana. Az utdbbi években egyre nagyobb ardnyban
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terjednek el a kornyezeti levegdt, mint h6forrast hasznositd hdszivattyuk. A levegd
héforras energia stirlisége rendkiviil alacsony, ezért nagy mennyiséget kell beldle
ataramoltatni a kiiltéri egység hdcseréldjén. Emiatt kiilonos figyelmet kell forditani
a kiiltéri egység telepitési koriilményeire, hogy a kozeli épitmények és tereptargyak
ne akadalyozzak a levegd aramléasat. Ha a telepitési feltételek nem megfeleldek, az
eltérést hozhat 1étre a kiiltéri egység altal beszivott- és a géptdl tavol mért levegd
hémérséklete kozott. Alapvetd hipotézisiink szerint ez legtobbszor hidraulikai
rovidzar forméjaban jelentkezik, ami a beszivott levegd homérsékletének
csokkenését eredményezi. Elképzelhetd azonban, hogy a telepitési koriilmények
kedvezden valtoztatjadk meg a beszivott levegd homérsékletét, példaul a napsugarzas
passziv hasznositasan keresztiil. Megfelelden kialakitott abszorber feliilet (ami lehet
akar egy ¢épiilet szigetelt hatarold szerkezete, ami folmelegszik a napsiités hatasara)
¢s megfeleld légaramlasi viszonyok esetén az emlitett hatds a beszivott levegd
kismértékli felmelegedését eredményezheti. A jelenség mindenképpen hatassal van
a hdszivattyu teljesitményére és hatékonysagara (COP), de a mértéke eltérd lehet
napos illet6leg felhds idoben. Tekintettel arra, hogy a jelenség szabad szemmel nem
figyelhetd meg, egy mérési eljarast dolgoztunk ki a jelenség kimutatdsira és
mértékének vizsgalatira. Méréseink sordn egyarant vizsgaltunk napos és felhds,
illetdleg ¢éjszakai koriilményeket is.

Kutatasunk célja egy olyan mérési mddszer kidolgozasa volt, amely a lehetd
legegyszeriibb eljarassal és minimalis szamu érzékeldvel is pontos eredményeket ad.
A vizsgalatokat egy csaladi haz flitésére szolgdlo levegd-viz hdszivattyu kiiltéri
egységén végeztiikk, Osszesen Ot kiillonbozd telepitési elrendezésben. Az elsd
elrendezés a referenciaul szolgdlo idealis telepitési kornyezet volt, mig a tobbi négy
elrendezés kiilonbozd gyakorlati telepitési modokat reprezentalt. A 1éghdmérséklet
méréseket hat érzékeldvel és kétféle miiszerrel végeztiikk, 2 perces adatgylijtési
frekvenciaval. Az adatgylijtd eszkozok 16 000 adatpont rdgzitésére voltak
alkalmasak, igy lehetdségilink nyilt minden mérési elrendezést tobb napon keresztiil
vizsgalni, majd az eredményeket atlagolni.

A mérések sordn kideriilt, hogy a kiilonb6z0 telepitési koriilmények jelentds
hatdssal vannak a beszivott levegd hOmérsékletére és ezaltal a hdszivattyu
hatékonysagara. Az egyes mérési elrendezések atlagosan 0,25-2,75 °K-nel
csokkentették a beszivott levegd hOmérsékletét a tavolban mért kornyezeti
léghomérséklethez képest. Az adatok alapjan megfigyelhetd volt, hogy paradox
moddon a leginkabb kedvezdnek tlind szabadon 4ll6 elrendezés nem hozta a legjobb
eredményt, mig a 2. és 3. elrendezések, amelyek a leginkabb elterjedtek, csekélyebb
hatékonysag csokkenést mutattak. Azonban a 4. és 5. elrendezések esetében 4,4-
7,2%-0s COP csokkenést tapasztaltunk, ami a teljes fiitési szezonra kivetitve jelentds
energiafelhaszndlas novekedést eredményezhet. A hatds éves szinten ettdl eltérd
lehet: Nyaron a berendezés hiitési tizemben is miikodhet, amikor a kifavott levegd
melegebb, mint a beszivott, és ez megvaltoztathatja a kiiltéri egység koriili
légaramlast. Ezt a koriilményt jelenlegi kutatasunkban nem vizsgaltuk, csak a fiitési
szezonra terjesztettiik ki a megallapitasokat.
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A kutatds soran az eltérések mértékét ugynevezett relativ hatékonysag
csokkenéssel definialtuk, ahol a gyartd altal megadott COP értékeket 100%-nak
vettiik, és az egyes telepitési elrendezések esetén mért hdmérséklet csokkenéssel
aranyosan csokkentettik. Az eredmények alapjan megéllapitottuk, hogy a nem
megfeleld telepitési koriilmények hidraulikai révidzarat okozhatnak, ahol a kifuvott
hideg levegd egy része visszakeriil a beszivd oldalra. Ez a jelenség kiilonosen
kedvezotleniil befolyasolja a hdszivattyu teljesitményét és hatékonysagat, kiilondsen
alacsony homérsékleti viszonyok esetén.
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