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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag energiafelhasznaldasanak kozel 40%-at az épiiletek tizemeltetésére forditja. Hazdnkban az elmult 5-8 év attorést jelentett

az alacsony energiafelhasznaldasu épiiletek terén, igy novekszik az igény az ,,energia hatékony” épiiletekre, és megvalosult tobb sikeres beru-
hazas. A palyadzati rendszereknek koszonhetden egyre tobb kozépiilet boviilt kérnyezeti energiat hasznosito rendszerrel pl. napelemmel, hiszi-

vattyuval.
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SUMMARY

Energy consumption nearly 40% operation translates of the buildings in Hungary. In the last 5-8 years we can see a breakthrough in the

field of low energy buildings, increasing the demand for buildings 'energy efficient’, and realized several successful investments in our country.

Nowadays thanks to the application system the number of public buildings increased environmental energy recovery system has been growing

such as solar power, heat pumps.
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BEVEZETES

Az Eurdpai Unio6 energia és klimacsomagjanak nyo-
mén megsziiletett a Megujul6 Energia Utiterv 2020-ra,
mely:

— 20%-ra noveli a megujulo energiaforras részaranyt,

— 20%-kal noveli az energiahatékonysagot,

— 20%-kal csokkenti az liveghazhatast gazok kibocsa-
tasat (az 1990-es szinthez képest).

Magyarorszag megujuld energia hasznositasi cse-
lekvési terve négy meghatarozo pillér kdré csoporto-
sulnak.

1. Témogatasi intézkedések, programok (Hazai finan-
szirozas, EU-s tarsfinanszirozas, kézvetlen EU-s
forrasok).

2. Egyéb (piaci, koltségvetési) pénziigyi 0sztonzok
(z6ldgazdasag-fejlesztés finanszirozasa, kutatas-fej-
lesztés, zoldaram atvételének atalakitasa, bio-
lizemanyag kedvezmények, tarifak, adokérdések).

3. Altaldnos szabalyozasi, 4tfogd programalkotasi
0sztonzok (fenntarthatod energiagazdalkodasi tor-
vény, megujuld energia tdrvény, engedélyezési el-
jarasok egyszertsitése, térségi energetikai progra-
mok kialakitasa, épiiletenergetikai eljarasok feliil-
vizsgalata stb.).

4. Téarsadalmi intézkedések (foglalkoztatas, orszagos
és regionalis képzés, tarsadalmi tudatformalas, ener-
gia szakért6i halozat stb.).

A cselekvési tervben foglalt hazai célkitizések ki-
emelt jelentdségiiek és sziikség lenne, hogy az abban
foglaltak az oktatasba integralddjanak. Nem csak a
mérndk képzésben van szerepe az oktatasi intézmé-
nyeknek, hanem a tarsadalmi tudatformalasban is.

A cselekvési terv hoszivattyuk telepitésére vonat-
kozoban is tartalmaz iranymutatasokat, és a mérés hely-
szinén is hasonloan lett kialakitva a vizsgalt rendszer.

Talajszondas, talaj kollektoros és vizbazisra épiilé
hészivattyinal a fiitési energia ¢s hasznalati meleg
viz eldallitasra vonatkozo becsiilt éves atlagos COP
értek legalabb 4,2; egyéb hdszivattyu esetén 4,0
kell, hogy legyen, a gyarto és kivitelezé megfelelési
nyilatkozataval igazolva.

Rendelkezik CE jelzéssel.

A hémennyiség mérése kozvetleniil a hészivattyt
kondenzator egységébdl kilépd, valamint az abba
visszatéro kozegek homérsékletének, valamint azok
térfogatdramanak mérése alapjan szamitja a hészi-
vattyt altal termelt osszes (flités + HMV egyiitt)
hémennyiséget.

Villamos fogyasztasmérd keriil beszerelésre, mely
az egyéb villamosenergia-fogyasztastol elkiilonitve
meéri a hészivattyu altal felhasznalt villamos ener-
gia mennyiségét.

A hdszivattyu altal fogyasztott villamos energia
mennyiséget, valamint a hdszivattyt altal termelt
hémennyiséget legalabb havi szinten rogzitd esz-
koz all rendelkezésre.

Kiilsé hémérsékletmérés és orankénti rogzités tor-
ténik.

A mért és rogzitett értékeket éves rendszerességgel
kell a palyazatkezel6 szervezet rendelkezésére bocsa-
tani.

A szondak szondasullyal lesznek lehuzatva.

A furat egy a szondak mellé fixen és 6rokre a furat-
ba helyezett plusz cs6 segitségével lesz lentrdl fel-
felé cementes, bentonitos mixtiraval injektalva.
VDI 4640-es szabvanysorozat értelmében "Geo-
thermal Response Test" eljaras alapjan dokumen-
taltan legalabb egy talajkor hovezetd képességét,
valamint a furat tomedékelésére utald furolyuk el-
lenallast meg kell vizsgalni. A gépészeti tervek
alapjan megallapitott fiitési/hiitési teljesitmény ér-
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tékeket, valamint a mérési eredményeként kapott A
értéket egy 25 éves lefutasi modellben kell dssze-
vetni. A kivitelezonek nyilatkoznia kell (kivitelez6i
nyilatkozatban), hogy ez alapjan a talajkor elegen-
do6 geotermalis energiat biztosit hosszu tavon, és al-
kalmas a regeneralédasra (Magyarorszag Megtjuld
Energia Hasznositasi Cselekvési Terve, 2010).

AVIZSGALT RENDSZER BEMUTATASA

A vizsgalt épiilet téli hosziikségletét dontden a ho-
szivattyuk fedezik, melyek Stiebel- Eltron WPF 13 ti-
pusuak ¢és 2 db lett telepitve a helyszinre.

Josagfokanak meghatarozasa céljabol kiilon fo-
gyasztasmérod all rendelkezésre az elektromos haloza-
ton, illetve hdmennyiségmérdk segitségével meghata-
rozhatd, hogy az egyes helyiségek milyen hémennyi-
ségeket hasznaltak el. A hdmennyiségmérdket €s a
rendszer elemeit az I. dbra szerint épitették ki.

A hészivattyu kondenzatorarol kilépd folyadék ho-
mennyiségét nem all médunkban kozvetleniil mérni, a
termelt hdmennyiségre ugy tudunk kdvetkeztetni, hogy
a flitési puffer tdroloba a napkollektoroktol (Hm15) és
a vegyestiizelésii kazanrol (Hm16) érkez6 hémennyi-
ségeket tudjuk mérni és a puffer tarolo utan tudjuk mér-
ni, hogy az egyes helyiségek (Hm22...Hm30) mennyi
hémennyiséget hasznaltak el, a két mennyiség kozti
kiilonbséget a hészivattytinak kellett megtermelni.

1. abra: A vizsgalt hészivattyis rendszer kapcsolasa
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Forrés: sajat szerkesztés
Figure 1: The testes heat pump system shame
Source: own edition

Qh:Qf' (QH+QV)

Ahol:

Q;, a hdszivattyu altal termelt hémennyiség,

Qy ahelyiségbe elhasznalt hdmennyiség a mérémiisze-
re (Hm22...Hm30),

Q,, anapkollektorok 4ltal termelt hdmennyiség a méro-
miszere (Hm19, Hm?20),

Q, a vegyes tiizelésli kazan éltal termelt hdmennyiség

a méromiiszere (Hm16),

A hasznalati melegviz eldallitasnal is hasonlo a
helyzet, itt a napkollektorok (Hm18) és a vegyes tiize-
lésti kazanrél (Hm17) bevitt mennyiséget tudjuk rog-
ziteni.

A hasznalati meleg viz esetében 220 kWh energia-
mennyiségre volt sziikkség a nyari honapokban és fel-
tételezve az egyenletes éves felhasznalast lehetdségiink
van a hasznalati meleg vizre forditott a hészivattyu al-
tal termelt hdmennyiséget meghatarozasara.

Qpp=220-(Qpp-Qyp)

Ahol:

Qpp a hészivattyt altal termelt hasznalati melegvizre
forditott hdmennyiség,

Q,, anapkollektorok altal termelt hémennyiség a meé-
rémiiszere (Hm18),

Q,p, a vegyes tiizelésli kazan 4ltal termelt hémennyiség
a méromiiszere (Hm17).

Tc

Tc—T,

A Carnot korfolyamat csak egy idealizalt korfolya-
mat és a gyakorlatban a 3—4-es expanziot nem tudjuk
izentropikus allapotvaltozasként véghezvinni, ezért a
korfolyamat az 1°-2°-3’-4 pontok kozott fog mitkodni
a megvalositott rendszer esetében. (Schreier, 2007) A
valos folyamat hatasfokanak vizsgalatdhoz 1gP-h dia-
gramon abrazolom ugyanezt a korfolyamatot (2. abra).
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2. abra: A Carnot korfolyamat IgP-h diagramban
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Forras: sajat szerkesztés
Figure 1: The Carnot cycle in log P-h diagram
Pressure 1g P(1), Enthalpy(2), Source: own edition

Abhol: '
Qo = Thr X (hy, = hy)
. P'v =m, X (hy — hlr)
Qc =m; X (hy —hy) =0Q, + B,

m, a munka kézeg tomegarama (kg/s),
h az entalpia (kJ/kg).

Ebben az esetben a hatasfok:

o0
B

A COP (Coefficient of Performance — Teljesit-
ménytényezd) érték meghatarozasanal teljesitmény-
értékek (kW) aranyarol beszéliink, ez gépre jellemz6
érték, és értéke alapvetden az alabbi tényezoktol fiigg
az adott munkaponton, mely mar a gép veszteségeit is
tartalmazza:
flitési eldremend homérséklet és visszatéré homér-
séklet,

— héforras oldali bejovo és kilépd homérséklet.

pillanatnyilag leadott teljesitmény (kW)

COP =
pillanatnyilag felvett elektromos teljesitmény (kW)

A COP ezen értékek valtozasaval egészen kiilon-
boz6 értékeket vehet fel, éppen ezért az eurdpai szaba-
lyozas rogziti, milyen értékek mellett kell a gyartdknak
a COP értékeket kozzétenni.

Az EN255 szabvany a hdszivatty COP értékét a
kovetkezo feltételek mellett adja meg a talaj/viz illetve
viz/viz hészivattyuk esetén 0 °C illetve 10 °C héforras-
oldali hdmérséklet, levegé/viz hdszivattytk esetén 2 °C
leveg6hémérséklet:

35 °C fiitési elédremend vizhomérséklet,

25 °C futési visszatérd vizhomérséklet.

Az EN14511 szabvany a hdszivattyu COP értékét a
kovetkezo feltételek mellett adja meg a talaj/viz illetve
viz/viz hészivattytk esetén 0 °C illetve 10 °C héforras-
oldali hémérséklet, levegd/viz hdszivattyuk esetén 2 °C
leveg6hémeérséklet:

35 °C fiitési eldremend vizhomérséklet,

30 °C fiitési visszatérd vizhdmérséklet.

A COP szamhoz képest sokkal realisabb képet kapha-
tunk a rendszertiinkrél, ha az SPF (Seasonal Performance
Factor) értéket vizsgaljuk. Ez a szam a COP egész évre
levetitett korrekcios értéke. Ertékét Gigy lehet meghata-
rozni, hogy az egészévben a hdszivattyu iizemelteté-
sére forditott villamos energiat (kWh) elosztjuk a hasz-
nalati meleg vizre és fiitésre termelt hémennyiséggel
(kWh) (Halasz Gy.-né, 2008).

MERESI EREDMENYEK ES TAPASZTALATOK

A hdszivattyus rendszer hatékonysaganak vizs-
galatat azzal folytattam, hogy a fiitésre forditott ho-
mennyiségeket és azok eloszlasat havi bontasban el-
készitettem (3. dbra).

3. abra: Felhasznalt fiitési és HMV hémennyiség éves eloszlasa
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Figure 1: Annual distribution of heating and domestic hot water heat
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Wood boiler DHW Hm17(1), Wood boiler heating Hm16(2), Collector DHW Hm18(3), Collector heating Hm15(4), Heatpump DHW(5),

Heatpump heating(6), Source: own edition
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A ftésre forditott hdmennyiség a mérések szerint:
44 671 kWh/év
A fiités nett6 hdenergia igénye a méretezd szoftver szerint:
45 490 kWh/év
Ebbdl a hészivattyu altal termelt hémennyiség flitésre:
33 812 kWh/év
Es a hészivattyu altal termelt hémennyiség HM V-re:
621 kWh/év
Az elvi és gyakorlati értékek eltérés oka az, hogy az
egyes iroda részek nem minden idében voltak iizem-
ben, illetve a tényleges fiitési napok szama is kevesebb,
mint a méretezéskor hasznalt érték.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A megujul6 energidt hasznosito rendszerek sarkala-
tos kérdése a gazdasagossag. Véleményem szerint a jo-
vOben épiileteinket csak megfeleld mindsitésii ener-
getikai tanusitvany kiallitasa utan lehetne megépiteni
¢s a kivitelezés utan ismét meg kellene vizsgalni, hogy
a kivitelezés a tervek szerint valosult-e meg. A nagyobb
rendszereket pl. kozépiiletek energia fogyasztasat pe-
dig monitorozni kellene, ezaltal pontosabb képet kap-
hatnank a valds energetikai helyzetrdl.

A rendszerek tervezésénél figyelembe kell azt is
venni, hogy a gyartok altal megadott hatasfok értekek
a gyakorlatban nem mindig teljesiilnek. Lasd eloirt
COP és éves SPF lehet, hogy bizonyos koriilmények
kozott tudja a hészivattyu, de a valosag valamiért mas.

Tehat a megtjuld energiat hasznositd rendszereket
mindig megfeleld kortiltekintéssel és a helyi adottsa-
gok figyelembe vételével kell kiépiteni. (Mihaly et al.,
2009)

Az tzemeltetési koltségek a karbantartasi dijat és
az esetleges meghibasodasokat egyik esetben sem tar-
talmazzak. Az lizemeltetés id6tartama alatt a gaz- és
villanyarakat allandonak tekintettem. A szamitasoknal
az egyik legolcsobb primerenergia forrast a gazt ve-
szem alapul. A vizsgalt idészakban 1 m? gazara 130 Ft-ra
tehetd, amibol 9,44 kWh hémennyiség nyerhetd. Egy
kondenzacios gazkésziilék 85%-os hatasfokat feltéte-
lezve 130/8 =16,2 Ft/kWh értéken allitja el6 a hot.

Héforrasként — ha az irodaépiiletben egy a fent em-
litett késziiléket lizemeltetnénk — a varhato koltsége
737 000 Ft/év. 32 Ft/kWh elektromos (Geo vagy H tari-
fa) aron szamolva:

SPF2,7=540 300 Ft/¢v

SPF3,6=405 200 Ft/év

SPF4,0=364 700 Ft/év az lizemeltetési koltség.

Megallapitom az iizemeltetési tapasztalatok alap-
jén, hogy az iroda épiiletek hiitésére és flitésére van Iét-
jogosultsaga a talajszondas hdszivattyus rendszerek-
nek. A passzivhiitésrél és annak elényeir6l egy kovet-
kez6 cikkben irok. Fontos tovabba azt is hangsulyozni,
hogy a CO, kibocsatas nagymértékben csokkenthetd,
ha az ipari 1étesitményeket nem fosszilis energiak fel-
hasznalasaval klimatizaljuk.
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