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JELOLESEK JEGYZEKE

A tablazatban a tobbszor el6forduld jellések magyar és angol nyelvii elnevezése, valamint a fizikai
mennyiségek esetén annak mértékegysége taldlhatd. Az egyes mennyiségek jelolése — ahol
lehetséges — megegyezik hazai és a nemzetkdzi szakirodalomban elfogadott jelolésekkel. A ritkan
alkalmazott jellések magyarazata elsé el6forduldsi helyiiknél talalhato.

Latin bettik
Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység
a épiilet hétechnikai aranyossagi tényezdje 1
Alakis a lakorészek tertilete m?
Airoda az irodak tertilete m?
Asssz. az Osszes belsd alaptertilet m?
Caram a hészivattyu villamosenergia-fogyasztasanak orai koltsége | Ft/h
Cravhs a tavfltés hdenergia-fogyasztasanak orai koltsége Ft/h
Couvions a kizérélrflgltévhciive'l e.l.létc?tt rendszer héenergia- Fi/h

fogyasztasanak orai koltsége

COPia ,i-1"-edik COP adat 1
COPs ,i”-edik COP adat 1
COP-10 -10°C-ra kapott COP adatok 1
COPro 10°C-ra kapott COP adatok 1
Etiites éves flitési energiaigény az egész épiiletre vetitve kWh/m?év
Elakas a lakasok éves energiaigénye kWh/m?év
Eiroda az irodak éves energiaigénye kWh/m?2év
Efttesi igény az épiilet ftési energiafelhasznalasa kWh/m?éra
Eleadott,fiitesi a hészivattyu altal leadott fitési energia kWh
Ebevezetett, villamos a hészivattytba bevezetett villamos energia kWh
Elakas fités a lakasok fitési energiaigénye kWh/m?6ra
Eiroda fiités az irodak flitési energiaigénye kWh/m?6ra
Evillamos hsz a hészivattyu villamos energiafogyasztasa kWh/m?2éra
Eprimer,hsz a hészivattyu primerenergia felhasznalasa kWh/m?26ra
Eprimer, 11 a tavfltés primernergia felhasznalasa kWh/m?6ra
Etavhs alterndls tavhd energiafelhaszndldsa alterndld iizemben kWh/m?6ra
Etdohs pirhuzamos tavhd energiafelhaszndldsa alterndlo iizemben kWh/m?éra
Eprinecsk s ?el;}iéi;izi st;ivh()'vel ellatott tizem primerenergia- KWh/m?6ra
Eprimer,hsz a hészivattyu primerenergia-atalakitasi tényezdje 1
Eprimer, TH a tavfltés primerenergia-atalakitasi tényezdje 1
F metdn fiitéértéke kWh/kg
G orara vetitett héfokhid heC
Mry a tavhé szén-dioxid kibocsdtdsa energidra vonatkoztatva kg/kWh
e Z;:ng:;j:;;gmmlx szén-dioxid kibocsdtdsa energidra ke/kWh
Maiternals az alterndld iizem 6rai szén-dioxid kibocsdtdsa kg/h
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Mpsrhuzamos az parhuzamos tizem Orai szén-dioxid kibocsdtdsa kg/h
. a kizdrdlag tavhdvel elldtott fiitési iizem Orai szén-dioxid
Mesak TH kibocsitdsa kg/h
Piram a villamosenergia fajlagos dra Ft/kWh
ptivhs a tavhd fajlagos dra Ft/kWh
to bels hémérséklet °C
tk kiils6 hémérséklet °C
th,i-1 ,i-1"-edik kiils6 hémérsékleti adat °C
th i 17-edik kiilsG homérsékleti adat °C
tk1 és tr2 a megkapott COP adatokhoz tartozé hdmérséklet értékek °C
Qnssai a hészivattyi teljesitménye az ,i”-edik pontban kW
Qnsszi-1 a hészivattyi teljesitménye az ,,i-1"-edik pontban IN%Y
Qhﬁsz_max a hészivattyi maximdlis teljesitménye kW
Qiroda Fiités,i az iroddk fiitési teljesitményigénye az ,,i”-edik pontban kW
Qiroda Fatési-1 | az irodak fiitési teljesitményigénye az ,i-1"-edik pontban kW
Qirodamax az iroddk méretezési fiitési teljesitményigénye kW
Z te hémérsékletii ordk szama 1

Indexek, kitevSk

Jelolés Megnevezés, értelmezés
i altalanos futéindex (egész szam)
opt legkedvezdbb (optimalis) érték
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1. BEVEZETES ES A VIZSGALT EPULET BEMUTATASA

A palyamunkam targya a Budapest XI. keriilet Vahot utca 6. szam alatt talalhato, 2021 negyedik
félévében atadott multifunkcionalis iroda és lakdépiilet. Megvizsgalom, hogy az adott rendszerrel
milyen lehetéségek kozott mozogva optimalizalhatjuk az épiiletiizemeltetést — tekintettel 1éve a
hétermelSk be- és kiléptetésére, illetve a hdigény optimalis hétermelével vald fedezésére.

A fhtési igényeket a Fétav altal szolgaltatott tavitités és a tetdn elhelyezett Daikin hészivattyu
szolgaltatja, mig a hitési igényeket egy — szintén a tetén elhelyezett — Daikin folyadékhtito és az
imént emlitett hdszivattyu latja el.

Az épiilet helyet ad magaban egy irodarésznek és harom, szinte identikus lakétoronynak.

1. dbra: Az éptilet latvanyterve [3.]

Az épiilet lakorésze 5126 m?, az iroda és kozos helyiségek pedig 4692 m? alapteriiletiiek.

Az épiilet varhato éves hdenergiafelhasznalasait a tervezd becsiilte meg a 7/2006 TNM
rendeletnek megfelelden. Ezek a kovetkezdképpen alakulnak:

Energia felhasznalas Sziikséges energia Epllet éves fiitési és h(itési
célja megnevezése energia-felhasznaldsa
Flités (Lakasok) tavha és villamos en. 34,87 kWh/m2/év
HMV (Lakasok) tavho és villamos en. 30,00 kWh/m2/év
H(ités (Lakasok) hiitési energia 19,75 kWh/m2/év
F(ités (Iroda) tavha és villamos en. 40,52 kWh/m2/év
Hdtés (Iroda) hdtési energia 65,00 kWh/m2/év
Free Cooling téli h(ités | h{itési energia 15,00 kWh/m2/év

2. abra: Az épiilet becsiilt energiafelhasznalasa [4.]



2. AHOELLATO RENDSZER BEMUTATASA

2.1. Daikin EWYT 500B-XRA2 hdszivattyi

A hoszivattya egy Daikin gyartmanyu, EWYT 500B-XRA2 modelli elem, amely
spiralkompresszorral van felszerelve. A hészivattyu a tervek szerint gazdasagossagi okokbol nem
tizemel 5 °C-os kiils6 homérséklet alatt, a teljes épiilet flitésének egészét onnantol kezdve a Fétav
altal megtaplalt szekunder rendszer fogja ellatni tdvhovel.

3. abra: A Daikin EWYT 500B-XRA2 hészivattyu képe [8.]

Ezt a bivalens pontot - amit a tervek 5°C-ra helyeztek — fogom megvizsgalni energetikai,
gazdasagi és kornyezettudatossagi szempontbdl a késébbiekben, és a kapott adatok alapjan
optimalizalom. A hdszivattyu f(itd és hiit6 lizemet is ellat, de tekintettel arra, hogy a palyamunkam
a flitési izemre koncentral, a hiitési tizemet nem vizsgalom.

A hészivattyt miszaki adatai ftitési tizemben:

¢ Fltési teljesitmény: 415 kW
e Eléremend héfok (ftés): 40 °C

e Visszatér6 hofok (flités): 35°C

¢ Vizoldali térfogatdram: 19,88 1/s
* Kornyezeti levegé hémérséklet: 0°C

A ftitési rendszer bivalens {izemben muikodik: a hdszivattyu és a Fétav 4ltal szolgaltatott fttés
valtja egymast, amelyet a kiils6 hdmérséklet valtozasa hataroz meg. A hdszivattyu 5°C felett
kapcsol be és latja el a lakorészek flitési feladatat. A fttési hidraulikus valton keresztiil halad az
eléremend térfogataram, majd a valtd utan beépitett valtdcsap egyenes agaban halad at. A
hészivattyt eléremend hémérséklete 40°C, visszatérsje pedig 33°C. Erdemes megjegyezni, hogy a
hészivattyt utan nincsen tarol6 beépitve, csak a hidraulikus valtd, amely komoly problémakat fog
okozni a jovOben.



Az fatési osztot kizarodlag a tavfités tudja ellatni konstrukcids okokbdl, ebbe beletartoznak az
irodarészek, a kozos helyiségek és a légkezeld fhtése is.

A flitési rendszer kapcsolasanak egy részletét az alabbi abran lathatjuk:

DN

4. abra: A f(itési kor primer kor, illetve a tavhd altal megtaplalt fitési osztd kapcsolasi rajza [6.]

A fitési eldremend mindkét iizemallapotban at fog haladni egy masodik motoros valtdszelep
paron, amelyek egyenes agban nyitottak f(itési {izemben. A szelepek feladata htitési {izemben
jelenik meg, amikor is a htitési 0sztobdl érkezd hiitékozeget tovabbitja a korabban flitési hasznalata
csoveken keresztiil a lakdsok osztdjaba.

Ennek értelmében kijelenthetd, hogy a lakasok feliiletf(itése és -hiitése csak felvaltott {izemben
képes miikodni.

A tervezett allapot alapjan 5°C alatt a hdszivattyu teljesen ledll és helyét a tavhd altal
szolgaltatott hdellatas veszi at. Ebben az tizemallapotban a hészivattyt és a flitési hidraulikus valto
egyarant lekapcsolddik a rendszerrdl, az eléremend hémérséklet 45°C, ami 5 fokkal magasabb a
hészivattyu eléremendjénél. A flitési osztdba visszatérd flitokozeg hémérséklete viszont ugyanugy
33°C-osnak van jeldlve a tervrajzokon, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a lakas fitési-hitési
osztoban megvaltoztatjdk a bekeverési aranyt a tavf(itési tizem alatt, maskiilonben nem lehetne
megoldani.

A fatési oszto 4 kort lat el, tovabba rendelkezik egy tartalék csonkkal és egy hidraulikai
rovidzarral az osztd legvégébe épitve, ezdltal az kisnyomasu lesz.

Az oszté bal oldalaba érkezik be a tavfatés altal flitott szekunder viz szintén 45 °C-os
hémérsékleten. A taplalo kort egy szivattyd keringteti, amely nyomaskiilonbséggel terheltté teszi
a flitési osztét. A szivattyti emiatt ratol az osztoé utani korokben iizemeld kisebb szivattyukra,
turbinaiizemet hozva létre, ami nagyon kedvezdtlen tiizemeltetési szempontbdl. Ennek
kiegyenstlyozasara az oszt6 végébe behelyeztek egy hidraulikai rovidzarat, ami gyakorlatilag egy
egyszeri csO0sszekOtése az osztonak és a gylijtének, ami 4altal a nyomas kiegyenlitédik
részlegesen. Ez a megoldds a mai rendszerek korében elavultnak szamit, és tobb problémat is
hordoz magaban, tobbek kozott a visszatérd fitokozeg hémérséklet emelkedését, hatasfokromlast
és egyenlStlen nyomasviszonyokat az oszton beliil. Ezeket a késObbiekben részletezni fogjuk.
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3. A MEGLEVO RENDSZER UZEMENEK OPTIMALIZALASA

Héarom szempontot vesziink figyelembe a bivalens pontok meghatdrozasara, ezen szempontok
az energetikai, a gazdasagi és a kornyezetvédelmi optimum, melyek mindegyike mas-mas
megfontolasok el6térbe helyezésével foglalkozik. Az elemzés végén ezen paraméterek
Osszevetésével fogjuk megtaldlni az optimalis tizemallapot.

3.1. Hotermeldk iizemuiteli stratégidja

A bivalens rendszerek alapja, hogy egynél tobb hétermel6t alkalmaznak, amelyek koziil az
egyik a f6 szerepet tolti be, mellette pedig a kisegitd hoforras teszi lehetévé a minél jobb hatasfokon
valo tizemelést.

Gyakori manapsag f6 hétermeldként egy hdszivattyut alkalmazni, amely mellé tarsulhat
szilardtiizelésti vagy gazkazan, elektromos flités, tavho stb. Ezek azért sziikségesek, mert a
hészivattyu COP értéke jelentSsen fligg a héforras és az ellatott rendszer hdmérsékletétdl. Ezek
okan a hdszivattyt nem képes jo hatasfokkal tizemelni olyan idészakokban, ahol a legnagyobb
hésziikséglet jelentkezik.

Az altalunk vizsgalt éptiletben a hdszivattyt mellett Fétav szolgaltat hot, ezek bivalens alternalo
tizemben mikddnek 5°C-os bivalens atvaltasi hdmérséklettel. Mivel az épiiletiinkben tavhé a
kiegészit6 hoforras, minden iizemallapotban tavhét veszek kiegészitd energiaforrasnak.

Bivalens pontnak nevezziik azt a hatdrhémérsékletet, ahol az els6dleges hdszolgaltato teljesen
vagy parcialisan atadja a ftitési feladatot a tavhének.

3.1.1. KULONBOZO UZEMELESI MODOK

1. Monovalens lizem:

1} monovalens
lwo% e

Ebben az tizemallapotban kizarolag egy hétermel6 van
jelen a rendszerben, avagy csak azt tizemeltetjiik. A
hétermeld ebben az esetben a levegd-viz hészivattyu,
ami a maximalis héigények lefedésére van méretezve.
Akkor alkalmazzuk, ha az egyik hdétermel6
tizemeltetése gazdasagilag még az esetleges hatasfok
csokkenés ellenére is kifizet6débb.

+20 °c
Ta -

5. dbra: Az monovalens tizem
diagramja [36.]



2.

Bivalens alternald tizem:

6. abra: Az alternal6 rendszer

3.

diagramja [36.]
Bivalens parhuzamos tizem:

bivalens-parhuzamos

100% [Qu  monoenergetikus

4. Bivalens részparhuzamos iizem:

a
|

-15°C Te +20°C

Ta—

7. abra: Az parhuzamos iizem
diagramja [36.]

|
: bivalens.-rész parhuzamos

i

+ 209C

Ta >

8. abra: Részparhuzamos tizem
diagramja [36.]

Ebben az iizemallapotban a rendszerben két
hétermeld van jelen. A hdszivattyu egy bizonyos kiilsé
hémérsékletig iizemel, amely alatt a teljes flitési
feladatot atadja a tavhonek. A valtas oka a kiilsé
hémérséklet esése és a flitési teljesitményigény
novekedése altal okozott COP csokkenés. A bivalens
pont alatt a tavhé teljes egészében atveszi a flitési
feladatot.

Ebben az tizemallapotban szintén két hétermel6 van
jelen a rendszerben, dm ezek nem egymast valtjak.
A hészivattyt a bivalens pontig lefedi a teljes
héigényt, majd annak elérésekor részterhelésre
kapcsol, és a fennmarado héigényt a tavhoé fedezi.
Ennek elénye az, hogy a hészivattyu a flitési idény
teljes hosszaban tizemelhet, a bivalens pont alatt is
kedvezd COP-vel miikddhet részterhelésen.

Ebben az tizemallapotban is 2 hétermel van. A
kiilonbséget az jelenti a parhuzamos iizemhez
képest, hogy itt nem miikodik folyamatosan a
hészivattyt. A bivalens pont elérése utan a tavhével
parhuzamosan {iizemel a tavhé, am egy kijelolt
hatarhémérséklet elérése utan kikapcsol teljesen a
hészivattyt, igy magara hagyva a tavhot.



3.2. Az optimalis iizemvitel koncepcidi

3.2.1. PRIMERENERGIA-FOGYASZTAS SZERINTI OPTIMUM

Az elsd — és egyben a legfontosabb — elemzési paraméter az energetikai optimum. Fontossagat a
jelenleg életben 1év§ szabalyozasi rendszer adja és az a tény, hogy a masik két elemzési modszer
szorosan raépiil az energetikai elemzés eredményeire. A szabalyzas kotelezvé tette az tjjonnan
kivitelezett éptiletek Osszes energiaigényének 25%-at megujuld energiaforrasokkal fedezni.

A jelenlegi szabalyozas értelmében a hdszivattyik meguajuldt hasznosité hdétermeld
berendezésként kezelenddek - habar ez a kijelentés kizarolag csak akkor allna meg a helyét, ha az
eszkoz mukodtetéséhez sziikséges elektromos dram megujuld forrasbol érkezne, ami sajnos nem
all fenn a projektiinkben. A rendszerbe az imént emlitett 25%-o0s kvoéta kielégitéséért épiilt be a
hészivattyu.

A kovetkezd részekben a hészivattyu és a tavfltés tizemeltetési kapcsolatait fogjuk vizsgalni
kiilénboz6 bivalens és monovalens miikodési elvek mellett.

A hazai épiiletenergetikai rendelet szerint az épiiletek Osszes energiafogyasztasat, azaz az
épiilet épiiletgépészeti és vilagitasi rendszereinek energiafogyasztasat primer energidban kell
kifejezni. gy kapjuk az ugynevezett Osszesitett energetikai jellemzSt, melyre az egyik
kovetelményszint épiil, és képezi az energetikai tanusitas szerinti osztalyba sorolas alapjat is. A
primerenergiaigény szdmitasakor a kiilonb6z6 forrasbdl szdrmazd végenergiat egy-egy
valtészammal szorozzuk meg, igy az energiaigények 0sszeadhatdva valnak. Ez azért fontos, mert
energiahordozoink nem egyforman értékesek, az eldallitdsukhoz nem ugyanannyi természetbdl
vett energia sziikséges.” [25.]

Ezt a valtoszamot primerenergia atalakitasi tényezének hivjuk, ami megadja, hogy egy
egységnyi szekunder energia el8allitasahoz (pl.: elektromossag, tavhd, stb.) mennyi primerenergia
kell (kinyert szénhidrogénekbdl). Szamunkra azon energiahordozok lesznek a legkedvezébbek
amelyek a lehet6 legkisebb atalakitdsi tényezdvel rendelkeznek, mivel ezzel a rendeleti
szabalyozas értelmében csokkentettiik az energiafelhasznalasunkat.

V.. tablazat: Primer energia atalakitasi tényezok

A B
13 Energia e
2. elektromos aram 2,50
3. csucson kiviili elektromos aram 1,80
4, |foldgaz 1,00
5. tuzeloola 1,00
6. szen 1,00
megujulo: tizifa, biomassza, biomasszabol kozvetve vagy kozvetleniil eloallitott energia, a biogazok energiaja, 0,60
fapellet, agripellet
8. megujulo: nap-, szél-, hullam energia, vizenergia, 0,00
a geotermikus, hidrotermikus, légtermikus energia
9. |tavhoellatas a 6/A. § szerint kozzétett ertek

9. abra: Primerenergia atalakitasi tényezdk [30.]

A mellékelt abrarol leolvashatjuk, hogy a foldgdz, a tiizel6olaj és a szén primerenergia atalakitasi
tényezdjének (e) értéke 1, mert primerenergia hordozok. Ezek alkalmazdsa energetikai
szempontbol az épiiletben a tényleges leadott energidjuk értékét jelentené. Ha elektromossagot
alkalmazunk, az mar joval nagyobb terhelést jelent a rendszeriinkre : 2,5-1,8-as szorzoja van,
magyarul minden egyes kWh aram felhasznalasa 2,5-1,8 kWh primerenergianak mindsiil.
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A tavho megitélése egy kicsit komplikaltabb, a tablazat nem is ad meg konstans adatokat az
atalakitasi tényezdjére, hanem a Lechner Nonprofit Kft. teszi kozzé az értékeket régidkra vetitve
minden évben. Ennek oka, hogy a tavhé besorolasat nagyban befolyasolja a héforras mindsége,
masnéven a racsatlakoztatott erdmu vagy héforras kapcsolasi modja, felhasznalt izemanyaga,
szallitasi veszteségei stb.

Ezeket az adatokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

A tavhdszolgaltatas egyes energetikai adatai telepiiléseként, hidraulikailag egységes tavhérendszerre
vonatkozéan, a 2020. évi termelési adatok alapjan:

Telepiilésnév A tavhérendszer megnevezése primer energia megujulé energia
dtalakitdsi részardny
tényezé

Budapest Eszak-Budai Hokorzet 1,085 0,001

Budapest Eszak-Pest - Ujpalota Hékdrzet 0,755 0,116

Budapest Zugléi Hokdrzet 0,965 0,001

Budapest Dél-Pesti HEkdrzet 0,722 0

Budapest Rdkoskeresztiri Hokorzet 0,924 0,001

Budapest Csepel - Pesterzsébeti Hokorzet 0,93 0

Budapest Dél-Budai Hékorzet 0,745 0

Budapest Rozsakerti HGkorzet 1,123 0,001

Budapest Budafoki Kisérleti Lakotelep Kazanhaz 1,339 0,001

Budapest Toboz utcai Kazanhaz 1,237 0,001

Budapest Pinceszer utcai Kazdnhaz 1,221 0,001

10. abra: A tavhdészolgaltatas energetikai adatai Budapesten [31.]

A szdban forgo épiiletiink a XI. keriiletben helyezkedik el a Vahot utcdban, tehat a Dél-budai
hokorzethez tartozik. A tablazatbol leolvashatd, hogy ezen korzet primerenergia atalakitasi
tényezdje e = 0,745, tehat elényds minél tobb tavhot alkalmaznunk a rendszerben.

A masik héforras a rendszeriinkben az elektromossaggal tizemeltetett hészivattyti, amely a
hitési iizem ellatasa mellett fontos szerepet tolt be az allami szabalyozas szerint el6irt 25%-os
megujulod energiafelhasznalas eldallitdsaban. Megjegyzendd, hogy a hdszivattyuk meguajuld
besorolasahoz nem sziikséges a miikddtetésiikhoz felhaszndlt elektromos energia megujuld 1étérdl
gondoskodni. Ezen logika szerint nézve nem nevezhet6k megujuld energiaforrasnak, de a
szabalyozas tekintetében annak tekinthetdek.

A hészivattya primer energiadtalakitasi tényezdje a felhasznalt villamosenergia tényezdjével fog
megegyezni.

Az iizemeltetési optimum meghatdrozdsinak modszerei:

A szamitas alapjaul egy meteoroldgia év adatsorat hasznaltam fel, amely orai osztaskozzel
megadja a budapesti kiils6 hémérsékletértéket. Ezen hdémérsékletek sorba rendezésével
megkaptam a hdémérséklet tartamdiagramjat. A tovabbi szdmitdsokat mind a rendezett
hémérsékletértékekhez rendeltem, amelyek igy hémérsékletfiiggd adatparokat hoztak létre.



[°cl

t_kilsd

Fltési tartamdiagram

20
17,5 /
15

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000 6250 6500 6750 7000 7250 7500 7750 8000 8250 8500 8750
T[h]
Héfokhid =

11. abra: A meteorologiai adatokbdl kirajzolt éves flitési tartamdiagram és a héfokhid

A héfokhid orara vetitett értékeit az alabbi képlettel szamithatok ki:
G = (tb - tk) *x 7

A bels6 hémérséklet értékét az egész év folyaman 20 °C-nak vettem fel. Ezek utan a megkapott
héfokhid értékeket Osszegeztem, és kiszdmoltam vele egy aranyossagi tényezdt, amely kapcsolatot
teremt a ,G” érték és az épiilet energiafelhasznalasa kozott.

A szumma héfokhid aranyos (X G) az épiilet éves energiafogyasztasaval. Az idGegységekre
(jelen esetben orakra) vetitett hofokhid ardnyos az adott idOegység alatt az épiilet
energiafogyasztasaval. Képezhet6 egy ,a” ardnyossagi tényezd, amely az épiilet hétechnikai
mindségének fliggvénye.

0= Eftes

=356

A Fétavtol kapott dokumentumokban meg volt adva az iroda és a lakorész négyzetméterre
vetitett energiaigénye. Az épittetd cég kiadott adatai alapjdan meg meghataroztam az
épliletkomplexum egyes teriileteinek négyzetméter értékeit.

Ezek segitségével ardnyositottam a hozzajuk tartozé fiitési igényeket. Igy megkaptam a haz
egylittes flitési energiaigényét négyzetméterre vetitve.

Alakés Airoda

+ Eiroda *

Efﬁtés = Elakés *

Aéssz. Aﬁssz.

A hofokhid és az épiilet energiafelhasznaldsa kozott kapcsolatot teremt az ,,a” tényez6, aminek
segitségével kiszamithatd az épiilet adott kiils6é hOmérséklet esetén 1 ora alatt felvett flitési
energiamennyiséget.

Efdtesiigeny = a* G



Ezaltal kapcsolatot teremtettiink a kiils6 hémérséklet lefutdsa és az energiaigény kozott.

A hoszivattyt teljesitményének meghatdrozasahoz COP adatokat kellett szamolni. A COP
(Coefficient of Perfomance) megadja, hogy 1 egységnyi befektetett elektromos energia hany egység
fatési energia leadasat teszi lehetévé egységben. Ezen érték mindig 1 felett van, &m nagysaga
erésen fiigg kiilsé tényezoktdl, tobbek kozott a kiilsé hémérséklettdl, a kivenni kivant
teljesitményt6l és az eléremend hémérséklettdl.

Eleadott,fﬁtési

COP =

Ebevezett,villamos

A valtozo kornyezeti paraméterek miatt a COP érték nem konstans a miikodés alatt. A
hészivattyut és a folyadékhtitét gyartd Daikintol kértiink adatokat a rendszereik tizem kodzbeni
COP értékeivel kapcsolatban. A rendelkezésiinkre bocsatott adatok -10°C, 10 °C, 12 °C, és 14 °C-ra
és 100%-os teljesitményre vonatkoztak, igy ezeket a paramétereket alkalmaztuk.

A COP lefutas nemlinedris jellege miatt szakaszonként linearizaltam az adatokat a hiba
csokkentéséért. Az altalunk kapott adatok a kovetkezbek voltak:

Part loads information

Calculation type: custom

Load [%] 100 99.9 99.9 99.9
Power Input [kW] 126.8 75.24 72.22 68.78
Heating Capacity [kw] 327.4 324.0 327.0 327.0
v5_CoP 2.582 4.304 4530 4.756

Heated Water IN/OUT ['C) 35.00/40.00 35.00/40.00 35.00/40.00 35.00/40.00
Evap. Water flow [I/s] 15.66 15.66 15.66 15.66
Ambient temp. [*C] -10.0 10.0 120 14.0

12. abra: A rendelkezésiinkre bocsatott Daikin gyari COP adatok a hészivattytthoz [16.]

A szamitdsi modszert megnehezitette, hogy a kiilsé hdmérsékletlefutds inhomogén.
Inhomogenitdsa abbol adodik, hogy 1-1 hdmérséklet érték nem azonos szammal fordul eld egy év
soran, emiatt egy sima, kezdeti és végpontot figyelembe vevé linearizalas nem lett volna alkalmas
az értékek megadasara.

A meteoroldgiai évben kapott hémérséklet adatok szazadfokos pontossagig voltak
meghatarozva, amelyet lekerekitettem tizedes fokig, mert a szdzadfok pontos méréséhez nem
lenne a helyszinen megfelel6 eszkoz, és elhanyagolhat6 valtozast okozna a kerekitéshez képest.
Ezzel az adatsorral mar tudtam COP szamitast végezni.

Ennek megoldasara egy ,HA” fliggvényt alkalmaztam a szamitdasomban, ami az aldbbi logikat
kovette:

COP10 - COP_10

COP; = HA(tyi-1 — tii = 0;COP_1; COPy + (tkr = tyz2) * 10

* (tric1 — tri))

A HA” figgvény miikodési modszere a kovetkezd:
HA(, vizsgalandé¢ allitas”; ,IGEN”; ,NEM”)

A fiiggvény elején meg kell hatarozni a vizsgaland¢ allitast, amelyre egy ,IGEN” vagy egy
~NEM” eredményt kaphatunk. Az fliggvény futtatds utan a fliggvény minden egyes bemeneti adat
esetén ellendrzi, hogy megfelel-e a feltételnek vagy sem, és ez alapjan adja meg a kimenetét.

A képletben az ,i”-edik érték jeloli az éppen vizsgdlt adatot, a hozza képest vett ,i-1” az el6z6
adat indexet jelenti.
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Az alrészek felépitése a kovetkezéképpen néz ki:

tri—1 — ty; = 0 : ez a vizsgaland¢ allitds. Ha az el6z6 homérséklet adat és a jelenlegi
homérséklet adat kiilonbsége egyenld 0-val, ennek lesz egy IGEN/NEM kimenete.
COP;_; : ez az IGEN 4g eredménye. Akkor aktivalédik, ha az imént targyalt
hémérsékletkiilonbség 0-tol kiilonbozo értéket vesz fel. Ha a feltétel igaz, akkor a COPi
= COPi1, magyarul a COP értéke meg fog egyezni az eggyel el6tte 1év adattal, mivel a
kiils6 hémérséklet nem valtozik.

COP1p—COP_19
COP;_{ +——m—Mmm—
i-1 (tk1—tk2)*10

hémérsékletkiilonbség nem 0, akkor az el6z6 COP adathoz hozzaadja az osztaskoz egy

COP19o—COP_
lépését (—2——=
p ( (tr1—tx2)*10

utolsd szorzdtényezOre azért volt sziikség, mert a hémérsékletlefutas inhomogenitasa
miatt voltak olyan adatpdarok, amelyek esetén tobb tizedet ugrott a hdmérséklet a linearis
lefutas helyett.

*(tk,i—l_tk,i) : ez a NEM 4g eredménye. Ha a

), amit utdna megszoroz a két hémérséklet kozotti kiilonbséggel. Az

A szamitasok eredményét dbrazoltam a kiilsé homérsékletlefutas fiiggvényében:

COP értékek a homérséklet fiiggvényében

-12.0-11.0-10.0-9.0 -8.0 -7.0 -6.0 -5.0 -4.0 -3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.011.012.013.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

Kiils6 hémérséklet [°C]

13. abra: A COP értékek lefutasa a tobblépcsds linearizalas utan

Ezt a képletet alkalmaztam -10,3°C-18°C-ig, megkapva igy az egész tartomany pontos COP
lefutasat. A COP;, — COP_,, adatokat modositani kellett 10°C - 12°C és 12°C-18°C ko6zott, mivel
mas-mas meredekségek jelentkeztek a megadott értékek kozott a COP eredeti nemlinedris lefutasa

miatt.

A teljes terhelésre vonatkozé adatok kiszdmitasa utan sziikségessé valt 100%-os hoszivattya
terheltségtdl kiilonbozd teljesitményhez tartozd adatokkal is szamolnunk, am ez nem allt a
rendelkezésiinkre. Ennek megolddasara bevezettiik a kovetkez6 feltételezést:

ha a hészivattya COP értéke 3 ala csokkenne a kiilsé hémérséklet esésével, akkor a
rendszer az eléremend hodmérsékletét lecsokkenti addig, ameddig a COP nem 4ll be 3-as
értékre. Azt feltételeztiik, hogy 1K kiils6 hémérséklet esés ugyanannyival csokkenti a
COP értékét, mint amennyivel 1K eldremend hémérséklet esés novelné azt, tehat ha
ugyanannyival csokkentjiik az eléremend hdémérsékletét, mint amennyivel a kiilsé
homérséklet esik, akkor a COP konstans marad.



Természetesen ez a feltételezés nem rendelkezik szilard alappal, de pontosabb informaciok
hianyaban ezt a kozelitést alkalmaztuk.

Ennek a feltételezésnek a segitségével kiszamoltam a hdszivattya teljesitménylefutasat a
lecsokkentett eléremend hémérséklet fliggvényében, illetve a lakdsok-, az iroddk-, és az egész
épliletegytittes flitési energiaigényét hdmérséklet fiiggden.

- - Qnész.

Qnészivattys,i = (Qhész.,i—l + (—tpiog + ;) * 10 % = ((fzr;ixc)) ~10)"
* HA(t; < —6,7;0; 1)

A képletben az ,i”-edik érték jeldli az éppen vizsgdlt adatot, a hozza képest vett ,i-1” az el6z6

adat indexet jelenti.
A képlet felépitése:

Kiszamoltam, hogy ha az imént részletezett modszerrel statikusan tartom a COP értékét 3-on,
akkor -3°C-on el kell kezdeni csokkenteni az eldremend hdmérsékletet. A visszatéréd hémérsékletet
konstansnak vettem, igy egyre kisebb volt a kiadhatd teljesitmény. A képlet ezt hivatott kiszamolni
matematikailag;:

- Qhés,_,i_l+(—tk,i_1+tk,i)-10-(_306‘?_'1(6_527;{:;))*10 . az el6z6 teljesitmény adathoz

hozzaadjuk a kiilsé hémérséklet lefutds valtozasaval megszorzott egységnyi ugrast
( Qhész.max )
(-3°c—(-6,7°C))*10”"
homérsékleten kezd el csokkenni a hdszivattyu eléremend homérséklete, a masodikon

Ez egy egyszerli linearizalas -3°C-tol -6,7°C-ig, az eldbbi

pedig eléri a visszatéré homérsékletét.

- HA(t;,; <—6,7;0;1) : ez egy feltételes szorzdtag, ami azt vizsgalja, hogy -6,7°C ala
csokken-e a kiils6 hdmérséklet. Ha ez megtorténne, akkor az IGEN &g 1ép életbe, 0-val
megszorozva az egész egyenletet, amely igy nulla lesz (mert a hészivattyt eléremendje
és visszatéréje megegyezne héfokban, igy nem lesz kiadhato teljesitménye). Ha a
hémérséklet -6,7°C felett van, akkor az IGEN ag eredménye 1 lesz, ami érintetlentil
hagyja az egyenlet els6 részét.

Az egész épiilet hdigényét megtudhattuk a tervrajzokbol, ahol -13°C-os kiils6 hémérséklet
esetén 747 kW teljesitmény volt sziikséges. Ennek a hémérséklettdl fiiggd lefutdsat a kovetkezd
modon szdmitottam ki:

Qfﬁte’s max

Qépuletfﬁtés,i = Qépuzet fiitesi-1 T (_tk,i—l + tk,i) *10 * (10,3°C + 18°C) * 10

Képlet felépitése:

Az el6z6 adathoz hozzdadjuk a hémérséklet lefutds valtozdsdval megszorzott lépéskozt
( Qfﬁtésmax
(10,3°C+18°C)*10
lépéskoz segitségével -13°C-rol aranyositva, az eredménye 681,94 kW lett.

), ami igy linearizalva lett. A -10,3°C-ra vonatkozd alapértéket kiszdmoltam a

A lakasok és az iroddk fiitési igényét is hasonlé médon szamoltam ki:
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_ Qrakas flités max

Quaras Fiités,i = Q 1akas fiitesi-1 T (_tk,i—l + tk,i) *10 * (10,3°C + 12°C) * 10

Az iroda f(ités esetében nem lehetett egy sima linearizalassal lekovetni a fttési igényeket, mivel
az irodakban légkezel6 rendszer biztositja a szell6zést. Mig a lakasok és az irodak flitését le lehet
kapcsolni 12°C-on, a légkezel rendszernek legalabb 18°C-ig miikddnie kell. Ennek az oka az, hogy
a levegdnek sokkal kisebb hékapacitasa van, mint a falszerkezeteknek, amelyek tompitani tudjak
az ingadozo kiils6 homérsékletet, Osszességében eleget téve igy az épiilet flitési igényeinek. A
kiils6 hémérsékletti levegd befuivasaval 12°C-t6l azonban a belsd tér pillanatok alatt lehtilne és er6s
diszkomfortot é€s egészségiigyi problémak sorat okoznd, emiatt 18°C-ig kell mukodtetni a
hdvisszanyerds kalorifert.

Itt lathatjuk a kapcsolast, ami meggatolja a hészivattyt racsatlakozasat a flitési osztora:

] o — e - i
A= fw - = & fde g
3 o - H ‘owl=§:s4»éw,;gssaﬂc B P
— mi= 34,46 m3/| \ S
pt fatw T g @) i Hm 1 =%
Vi ) % - Vitcses
| i § ; gg DN :
i Be wve g
o 2 _FE 2% é
| 3=3 T=3 83
o EQ 253 £2
Haldzat toité vezeték | ;,3 2= g rE- 2
Csall. viz-csatorna sémén, | o= 558 54E 55
= b ;WJ o
! ﬁ | IS o o @ o @ @
d: @ e 3% i:qﬂo Be | s Br | v
= : b ? 1% i X%
X % X i - ! Qi 747 KW; 45/35°C ...*s‘ < b SO H 2
I I mi= 69,44 m3/h At o @ i z
] . | Bor *  Bge B @ge % 1
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14. abra: A flitési oszt6 kizarolagos tavhd ellatottsaganak kapcsolasi magyarazata [6.]
A modositott képlet igy néz ki:
Qiroda fitési = Qiroda fatési-1 + (—tri1 + tii) * 10 *
Qiroda ités max — QAHU QAHU
*« HA(ty; > 12°C; S : pp— : )
: (10,3°C + 12°C) * 10 ' (18°C — 12°C) * 10
A képlet felépitése:
- Qiroda fiitési-1 T (—tri-1 + ti;) * 10 : a kordbbiakban kifejtettekkel egyezik.
Qiroda fiité —-Qanu ' .. , . -
- HA(ty,; > 12°¢; == lremer LA __y ., logikai vizsgalat, amely azt vizsgélja,

(10,3°C+12°C)x10 ’ (18°C—12°C)+10
hogy 12°C felett van-e a kiils6 hémérséklet. IGEN/NEM kimenete van.
Qirodafﬁtésmax_QAHU . 7 oz 7 17 . . o ° .
- 10.3°C+ 12010 - A lefutas elsé részének lépéskoze, ami -10,3°C-12°C-ig fut. Ez az IGEN
feltétel teljestilésekor aktivalodik.
- (18%0;1%: A lefutas masodik fele, ami csak akkor aktivalodik, ha 12°C felett van a
kiils6 hémérséklet, tehat kizardlag a légkezel rendszer igényel héforrast. A NEM

feltétel teljesiilésekor lép életbe.
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A -10,3 °C-ra vonatkozo adatokat ugyanolyan aranyositassal szamoltam ki, mint az épiiletftités
esetében. A lakdsok fhtése 363,04 kW lett, az irodarészek fatése pedig 307,04 kW lett (az
,irodarészek” alatt a szamitasok alatt az irodak, a kozos terek, és a hozzajuk tartozo légkezeld
rendszer igényeit értem).

Ezekre a teljesitmény adatokra azért volt sziikség, hogy az egymassal alkotott hanyadosukat és
lefutasukat aranyossagi tényezdként tudjam hasznalni a tovabbi szamitasok soran.

Azért nem implementdlom Oket egy az egyben, mert habar jellegre helyesek (tehat a lefutasuk
helyes), az értékiik helyességében nem voltam biztos. Az esetleges hiba esetén mindegyik lefutas
ugyanugy rendelkezik ugyanazzal a hibaval, igy a hanyadosuk hibatlan eredményt fog adni, és
alkalmazhato a szamitasokban.

A kiszamolt teljesitmény adatok ardnyossdganak felhasznaldsaval meghatdroztam az
Efﬁtési igény felosztasat Elakés fﬁtés're €s Eiroda fﬁtés're-

E _ Quakss fités
lakas fités — Lfitésiigény Q
épulet fiités

Qiroda flités
Eiroda fltés — Efﬁtési igény * =
Qspiitet fiités

3.2.1.1. Alterndlé iizemdllapot

El6szor az alterndlé vagy masnéven felvaltd iizemallapotot elemezziik. Ebben az
tizemallapotban vagy az egyik, vagy a masik hdtermelé rendszer mukodik. Ennek azonban
tervezési okokbol nem felel meg az épiilet, mivel a flités 0szt6 nincs csatlakoztatva a hészivattyus
korre egyaltalan, ami azt jelenti, hogy az iroddk, kozos terek és a 1égkezeld rendszer ellatasat nem
tudja megoldani a hészivattyti. Emiatt tiszta alternald iizem nem johet létre egyaltalan.

Kompromisszumos megoldast dolgoztam ki ennek okan, ahol a hdszivattyt addig tizemel, mig
le tudja fedni a lakasok fttési igényének egészét, majd utana ledll teljesen. Ettdl a ponttdl kezdve a
tavfiités veszi at az egész flitési tizemet alacsonyabb hdmérsékletekre.

A rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan a hdszivattyt villamos energiafelhasznéalasat
szamitottam ki kovetkezdre:

_ Elaras raees .

Evillamos,hsz_ COP HA( 6szivattyu

>1;1;0)

lakas fiités

A képlet felépitése:

Elakss fites , yr . 1 , 3 . .
- —op - alakasok fiitési energiasziikségletét a COP-vel elosztva megkapjuk a villamos

energiafelhasznalast.

- HA(M> 1;1;0) : logikai fliggvény, amely azt vizsgalja, hogy a hdszivattyu

Quakas fiités
kiadhat¢ teljesitménye az adott kiils6 hémérséklet mellett meghaladja-e az lakasok fiitési
teljesitményigényét. Ha ez az allitas IGAZ, akkor egy 1x-es szorzo lép életbe, mivel akkor
egyediil a hdszivattyua egyediil képes Kkiftiteni a lakonegyedet. Ha ez a feltétel NEM
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teljesiil, akkor 0 lesz a kiadott eredmény, ami az egész egyenletet lenullazza. Ekkor a
hészivattyu lekapcsol és a teljes fltési feladatot atadja a tavhonek.

A hészivattyu teljesitményének lecsokkentése és a kiils6é hémérséklet csokkenése miatt a
lakorész nem lenne megfelelden kiftitve -3,9 °C alatt, emiatt a tavf(ités rasegit a hdszivattyu altal
szolgaltatott eléremendre.

Az el6bb kiszamolt villamos energiafogyasztas megadja a rendszeriink helyben felhasznalt
energiamennyiségét, am a 7/2006 TNM rendelet értelmében az épiiletnek egy primerenergia
kovetelménynek kell megfelelnie, igy a kapott értéket at kell szamitani primer energiara. A
primerenergia-atalakitasi tényezd elektromossag esetén ey imerns,= 2,5, ennek okat korabban
részleteztem.

E

primer,hsz

villamos,hsz * eprimer,hsz

A tavhoérendszer primerenergia fogyasztas kiszdmitasahoz nem kell a felhasznalt h6t nem kell
elektromos energiava alakitani, igy csak a primer energiatényez6t kell belevenni az egyenletbe:

_ Qh(’iszivattyﬁ .n.
Eprimer,TH - Eiroda fltés + Elakés fltés * HA < 0 >1;0; 1) * eprimer,TH

lakas flités
A primerenergia-atalakitasi tényezd tavhd esetén ey ipmer ry=0,745.

Képlet felépitése:
- Eiroda fiites T Elakas ites © az irodaflités egészét ugye csak a tavfiités tudja ellatni, am a
hészivattyt lekapcsolasaval a lakasok kiftitése is a tavho feladata lesz.

- HA (M >1;0; 1) :logikai fiiggvény, ami megadja, hogy mikor veszi at a lakasok fttési
lakas flités
tizemét a tavhd. IGEN esetben 0 a kiadott eredménye, ami lenulldzza a lakasftités
mennyiségét, mivel azt még a hdszivattyt oldja meg. NEM esetben 1 az kimenet, ami nem
valtoztatja meg az els egyenlet részt.

- M >1: a fuggvény feltétele. Azt vizsgdlja, hogy meddig nagyobb egynél a
lakas flités
hészivattyti kiadhato teljesitménye a lakasok flitési teljesitményigényénél, masképpen

fogalmazva meddig képes kiftiteni 6ket teljesen.

A tavfttés és a hoészivattya primerenergia-felhasznalasanak ismeretében abrazoltam a
hémérsékletfiiggo lefutasukat a kdvetkezd diagramon:
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Primerenergia-fogyasztas [kWh/(m2dra)]
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15. abra: Primerenergia fogyasztas alternal6 {izemben

A diagram lefutdsa alapjan lathato, hogy 18°C-tol 12°C-ig kizardlag a tavhoé altal ellatott
légkezeld rendszer (AHU) van miikddésben, ami az irodai és a k6zos helyiségeket latja el szell6z6
levegével. 12°C-t6l a mind a lakasok, mind pedig az irodak fellépnek egyre novekvd flitési
igénnyel, ami mas-mdas meredekséget ad a hdszivattya és a tavhd energiafelvételének. A
hészivattyu a korabban felirt képleteknek megfeleléen -3°C-nal elkezdi csokkenteni az eldremend
hémérsékletét, dm teljesitménykiadasa csak -3,8°C-ndl fogja elérni a lakasok ftitési igényét. Ebben
a pontban az gép lekapcsol, emiatt egy nagy ugrast latunk mind a leallé hészivattya gorbében,
mind a szerepét atvevd tavhoégorbében.

-3,8°C alatt a tavho latja el egyediil a ftitési feladatot.

3.2.1.2. Parhuzamos iizemdllapot

A masodik altalunk vizsgalt tizemallapot a parhuzamos tizemmod. Ennek az tizemmodnak az
az elvi hattere, hogy az elsddleges hétermelé a bivalens pont utan nem all le, hanem egy
meghatarozott teljesitményen és hatasfokon (esetiinkben COP-n) tovabb miikodik. Ezalatt a
masodik hétermeld egység szimultan modon belép és egyiitt fhtik ki az épiiletet.

Esetiinkben a hdszivattyt bivalens pont utani flitési hozzajarulasat a csokkentett eléremend
hémérséklete altal okozott kiadhatd teljesitmény és a kiilsé hdmérséklet esésével romlo COP érték
hatdrozza meg. Ugy hatéroztuk meg az {izemét, hogy sose essen a COP 3-as érték ald, ennek
fiiggvényében szabalyozza a gép az eléremend hémérsékletét 40°C és 35°C kozott. 35°C alatt jelen
esetben is ledll a gép, mivel nem lenne kiadhatd teljesitménye a visszatérével megegyezo
eléremend homérséklet mellett.

A kordbban kiszamolt adatokkal tudunk dolgozni jelenleg is. Elsé lépésként a hdszivattyu
villamos energiafogyasztasat hataroztam meg:

Elakés flités Qh(ﬁszivattyti Qhészivattyﬁ
Epitamoshsz = * (HA( t, < =3; HA| 22500 5 151, 22200 ) 1)
pamosas HA(COP > 3;COP; 3) Qlakés fltés Qlakésﬂités

14



Képlet felépitése:

Ejakas fités . P .., . _ .
HA(CTS';:‘OP;S) : a lakasftitési energiaigényt elosztjuk a COP értékkel, hogy megkapjuk

az elektromos energiafelhasznalasat.

HA(COP > 3;COP;3) : logikai fliggvény, az eldontendd feltétel az, hogy a COP
magasabb-e 3-nal. Ha a feltétel teljesiil, akkor az IGEN &g érvényesiil (COP), magyarul
az aktudlis COP érték lesz az kimenet. Ha a NEM ag érvényesiil, akkor 3 lesz az kimenet.
Ezzel szabalyozom le azt, hogy 3-nal ne csokkenjen lejjebb a COP érték.

(HA (tk < -3;HA (M >1;1; M) 1) :  kétszeresen Osszetett logikai

Quakas fiités Quakas fiités

fliggvény, ami azt vizsgdlja, hogy a kiils6 homérséklet -3°C ala csokken-e, ugyanis eddig
képes a hészivattyu kiftiteni a lakdrészt. Ha a feltétel teljestil, akkor az IGEN ag kimenete

egy masodik logikai vizsgalat lesz (HA (M> 1-1-M)). A NEM ag

Qlakas fiités " Quakas fités
kimenete 1 lesz, amivel nem mddositja az egyenlet elsé felét.

Quakas fiités " Quakas fités
kutatja, hogy a hdszivattyu teljesitményleaddsa nagyobb-e a lakasok flitési igényénél.
Ha a feltétel teljesiil, akkor az IGEN ag lép életbe, aminek 1 a kiadott értéke, ezaltal nem
valtoztatja az egyenlet elsé felét. Ha a NEM &g érvényesiil, akkor az egyenlet elsé felét

HA (M >1; 1M) : az IGEN &g eredménye. Logikai vizsgalat, ami azt

megszorozza M -sel. Ez azt jelenti, hogy a hdszivattya kiszamitott villamos
lakas flités

energiafelvételét aranyositja az altala lefedett lakasok flitési aranyaval.

Azért sziikséges az egyenletbe, hogy ha a hoszivattyu teljesitménye meghaladna a fttési

teljesitményigényt, akkor ne szorozza meg az eredményiinket egy 1-nél magasabb

szammal.

A fent részletezett képlet kiszamolja a lakasok kiftitésének villamos energiaigényét, majd mikor
a hészivattyt mar nem képes az egészet lefedni, akkor aranyosan szdmolja a villamos igényt a
hészivattyu altal lefedett lakasflités hanyadara.

A villamos energiafogasztasbol egy egyszer(i szorzassal meg tudjuk kapni ezek utan a primer
energidra atalakitott fogyasztast:

Eprimer,hsz villamos,hsz * eprimer,hsz

A primer energia atalakitasi tényez0 itt is e,,imer nsz=2,5-

A tavho primer energiafelhasznalasat az alabbi képlettel szamitottam ki:

Eprimer,TH = Eiroda fltés * eprimer,TH +

Q hészivattya Q hészivattya

+ Elakés flités * HA >1;0; (1 > * eprimer,TH

Quakss fités Quakss fités

A képlet felépitése:

- Eiroda fiités * €primer,rn = @ tavho altal alapbol kiszolgalt irodarész flitésének primer energia

felhasznalasa.
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Primerenergia-felhasznalas [kWh/m2éra]

Q hoszivattyt Q hoszivattyi , e
- (Elakés fives * HA <M >1;0; (1 - M))) * eprimern = a lakdsok fltésének azon

Qlakas fiités Qlakas fiités
része, amelyet a hdszivattyt nem tud kiszolgalni, megszorozva a tavhé primer energia

atalakitasi tényezdjével.

- HA (M > 1;0; (1 - M)) : logikai fiiggvény, azt vizsgdlja, hogy a hészivattyu

Qlaka’s flités Qlakés flités

kiadhatod teljesitménye meddig nagyobb a lakasok flitési teljesitményigényénél. IGEN

aganak eredménye 0, ekkor nem kell besegiteni a tdvhének. NEM esetben azonban
Q hﬁszivattyli)

1———").

megszorozza a lakas flitési igényt a hészivattyu altal le nem fedett résszel ( 2
lakas flités

A kiszamitott adatok vizualizaldsara a kiils6 homérséklet fiiggésében abrazoltam a kapott

adatokat:
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Primerenergia-felhasznalas parhuzamos tizemben
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16. abra: Primerenergia-fogyasztas parhuzamos iizemben

A grafikont megfigyelve lathatjuk, hogy 18°C - 12°C csak a tavhd tizemel, ezalatt csak a légkezeld

rendszert kell ellatnia. A masodik szakaszban 12°C - (-3,8°C) az alternaléhoz hasonlé mddon
kiilonb6z6 meredekséggel novekednek, majd -3,8°C — (-6,7°C) a hdszivattyu energiafelvétele
drasztikusan leesik, mig a tavho atveszi a helyét. -6,7°C — (-10,3°C) a tavho egyediil latja el a f{itési
feladatot.

3.2.1.2.1 Kizarélag tavhovel ellatott eset

Habar a kizarodlag tavhével kifttott épiilet valddi alkalmazasa nem valosulhatna meg a

777

rendeletileg elSirt 25%-os megujuld részarany miatt, amit a hdszivattyt hivatott szolgaltatni.

Ennek ellenére érdekes lehet tudni, hogy mennyit fogyasztana a rendszeriink, ha kizardlag

tavhével oldanank meg a ftitést.

Eprimer,csak tavhé = primer,TH + Evillamos,hsz * COP eprimer,TH

A képlet felépitése:
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Primerenergia-fogyasztas [kWh/m?26ra]
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- Eprimertn t Evitamoshsz * COP * €primerry = a tavhé el6zdleg kiszamolt primer
energiafelhaszndlasdhoz hozza adjuk a villamos energiafelhasznalast, melyet
megszorzunk a COP-vel (igy megkapjuk a hdszivattyt leadott hémennyiségét) és
megszorozzuk a tdvhd primer energia atalakitasi tényezdjével.

Ehhez az esethez nem csindltam egy kiilonallé diagrammot, mivel a jelentése az Osszegzett
alternal6 és parhuzamos rendszerekével lenne egyenrangu, amik szintén nem voltak még
bemutatva.

3.2.1.3. A hdrom eset dsszegzése

A megvizsgalt esetek jobb értelmezhetdségének érdekében Osszesitettem minden {izemmod
szumma primer energia felhaszndlasat, és egy tablazatba raktam Oket a konnyebb
Osszehasonlitasért a kiilsé hdmérséklet fiiggvényében.

Primerenergia-felhaszndlas 6sszegezve

12.0-11.0-10.0 9.0 -80 -70 -6.0 -50 40 -3.0 20 -1.0 00 1.0 20 30 40 50 60 70 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
Kiils6 hémérséklet [°C]

m— Kizdr6lag tavho Alternalé — wem= Parhuzamos

17. abra: A harom tizemallapot 6sszegzett primerenergia-felhasznalasa

Az dbran lathatd, hogy -1,2°C-ra jott ki a bivalens pont, &m ezt a pontot a megujulo részarany és
ezaltal a CO:z kibocsatas csokkentésének érdekében -3,8°C-ig eltoltam a atvaltasi hdmérsékletet. Az
egész évre Osszegzett energia adatok alapjan meg tudjuk allapitani, hogy melyik tizemmodd volt
energetikailag a legkedvezdbb.

- Alternalo iizem: 19,816 [kWh/m2a]
- Parhuzamos tizem: 20,391 [kWh/m?a]
- Kizardlag tavho: 19,874 [kWh/m?a]

A legalacsonyabb értéket az alterndld lizem vette fel, emiatt energetikailag az a legkedvezdbb.
A bivalens pont -3,8°C-nal van, a diagramon egy piros szaggatott vonal jelzi.

Erdemes megjegyezni, hogy a 12°C — (-1°C)-os tartomanyon a kizardlag tavhével iizemeltetett
rendszernek magasabb volt az 6sszes primer energiafogyasztasa, mint a kombinalt rendszereknek.
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Pont az ellentétét feltételezné az ember, lévén, hogy a tavhé primer energia atalakitasi tényezdje
joval alacsonyabb, mint az aramé.

Az oka ennek a lefutdsnak az, hogy a hdszivattytt COP-je ezen a magas hdmérsékleten nagyon
jo, 4,7-es értéket is elérheti, ez pedig lecsokkenti a hdszivattyi primer energia igényét magas
hémérsékleteken, eldnydsebbé téve a hdszivattyut, mint a tavhot.

3.2.2. GAZDASAGI OPTIMUM

A kovetkezd pont a gazdasagi elemzés volt. Habar a tanulméany szamunkra legfontosabb eleme
az energiafelhaszndlds volt, a gazdasagi szerep nagy befolydssal bir a mai piacon, a piaci
versenyben egyértelmtien koltségalapu elemzés folyik szinte minden téren.

Az optimalis tizemmod a legkisebb pénzkiaddssal jard tizem lesz, ennek meghatarozasaval
fogunk foglalkozni.

Az iizemeltetési optimum meghatdrozisinak modszerei:

Az itt végzett szamitasok alapul veszik az energetikai elemzésnél megkapott eredményeket. A
pénziigyi elemzés elkezdéséhez sziikségiink van egy villamos- és egy tavhd energiadrra, amelyek
alapjan elvégezziik a szamitasokat. Az alabbi tabldzat tartalmazza a villamos energia tarifakat,
amiket felhasznaltam:

Tarifa fajtanként a netté villamos energia egységar 2021.04.01-t6l:

Valtozo koltség Allandé kéltség
Fogyasztas
figgod Lekotes fiiggo Darab fiiggd
KOF 31,24 | Fi'/kWh 11 112 | Fi/lkW/év 150 372 | Ft/db/év
Idosoros KOF / KIF 1lI 32,87 | Ft/kWh 11 676 | F'kW/év 50 124 | Ft/db/év
KIFIlI 34,76 | FYkWh 9 708 | Ft/kW/év 50 124 | Fi/db/év
Profilos KIF | 43,13 | FtkWh 0| FkW/év 1 446 | Ft/db/év

18. abra: Villamos energia 2021 eleji egységarai, én a KOF/KIF Ill-as tarifat hasznaltam fel [5.]

A szémitasaimhoz a KOF/KIF Ill-as tarifat hasznaltam fel. Az villamos energia dijat igy param=
32,87 Ft/kWh-nak vettem.

A szamitasokba nem vettem bele a periodikusan fizetendd alapdijakat (mint példaul a lek&tési
dijak és a csatlakozasi dijak), mert ezek nem hozndnak hémérsékletfiiggd értékeket a
szamitasaimba. Ezen tul a rendszerek mar meg vannak épitve, igy ezek a dijak igy is, ugy is
jelentkeznének az {izemeltetd szdmara, fiiggetleniil a jelentkezd teljesitményigénytol.

A tavho Dél-budai hdkorzetre vett tarifa adatait az alabbi tablazat tartalmazza:

18



A. Altalanos dijtételek

Megnevezés Mértékegység

1. Alapdij

1. Hoatalakitassal megvalosuld
tavhészolgaltatas esetén

a) Fitesi alapdij Ft/légm3/ev
b) Vizfelmelegitési alapdij Ftlégm3/év
c) Egydttes alapdij A (a+b) Ft/légm3/év
2. Héatalakitas nélkuli .
. J— o Ft/MW/év
tavhoszolgaltatas esetén
1l. HEdij
1. Hokdzponti hémennyiségmérés
i e FUGJ

eseten
2. Epiiletrészenkenti

P FUGJ

hémennyisegmeres eseten™

Dijtételek afa
nélkil

360,36
27,60

387,96

9917 244

2472

3214

afa
mértéke

5%
5%

5%

5%

5%

5%

Brutto,
fizetend6 dij
(afaval)

378,38
28,98

407,36

10 413 106

2596

3375

19. abra: Lakossagi célu altalanos tavhé dijazas [26.]

A vizsgalt épiiletkomplexumban lakossagi felhasznalasnak mindsiil a Fétav altal biztositott
tavfatés, igy a fenti tablazatot hasznaltam. A hékozponti hdmennyiség mérés opcio brutto tavho
koltsége 2596 Ft/GJ, ezt atszdmolva megkapjuk azt, hogy a tivhdszolgiltatds ara pravns = 9,346

Ft/kWh.

A kordbban kiszamitott adatokat itt is alkalmazzuk, mindegyik tizemallapothoz a megfelel6

adatot természetesen.

3.2.2.1. Alterndlé iizemdllapot

A hészivattya iizemeltetésével jard villamosenergia koltségeket kiszamitasahoz az aldbbi

képletet alkalmaztam:

Elakés ités Qh(’iszivatt u

Céram - COP

lakas fltés

>11; 0) * Param * Aéssz.

A tavhd lizemeltetésével jaro koltségeket ezzel a képlettel szamoltam ki:

Cesvns = | Eiroaa races T Erakas races * HA <
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Qhészivattyﬁ

lakas fiités

>1;0; 1) * Ptavns * Aéssz.




Fltési koltség [Ft/h]

Kovetkezd 1épésben dbrazoltam az egy orai koltséglefutast a kiils6 hdmérséklet fiiggvényében:

Koltséglefutas alternald esetben
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20. &bra: Orai koltséglefutas alterndld esetben

A diagram lefutdsa jellegre megegyezik a primeregergia-felhasznaldst leiré diagrammal
alternald esetben.

3.2.2.2. Parhuzamos iizemdllapot

A hészivattyu elektromos energiafogyasztasanak koltsége:

C. — Elakés flités "
aam - HA(COP > 3;COP; 3)

A 1 <tk PR (Qh_tty o1 1Qh_tty) 1) pa Ay,

lakas flités Qlakés fltés
A tavho koltségét a kovetkezé mddon szamitottam ki:

Ctsvns = Eiroda rates +

Q hészivattyu Q hészivattya
+ Elakésf(ités *HA : >1;0; (1 A * Dtavhe * Aﬁssz.
Qlakés flités lakas fiités
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Fitési koltség [Ft/h]

Koltséglefutas parhuzamos tizemmaodban
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21. dbra: Orai kéltséglefutds parhuzamos tizemmodban

A diagram lefutasa jellegre megegyezik a primeregergia-felhasznalast leiré diagrammal

parhuzamos esetben.

3.2.2.3. Kizdrdlag tavhdvel elldtott

Alapul vessziik az energetikai elemzésben kiszamoltakat:

Cesvns = (Eiroda fites T Ejaras fl’ités) * Disvns * Asssz.

3.2.2.4. Gazdasdgi 0sszegzés

Az egyes lizemallapotok megvalositasahoz sziikséges orai koltségeket Osszegeztem egy
diagramban, amit a kiils6 hdmérséklet fliggvényében abrazoltam:

Uzemmodok koltség dsszehasonlitasa

-12.0 -11.0 10.0 9.0 -80 7.0 -60 -50 -40 -30 -20 -1.0 0.0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11.0 120 13.0 14.0 150 160 17.0 180 19.0 20.0
Kiils6 hémérséklet [°C]
Alternalé m—— Kiz&rélag tavho e Parhuzamos

2. dbra: Uzemmodok egy drai koltségének dsszehasonlitasa
Az abran lathato, hogy 0,7°C-ra jott ki a bivalens pont, am ezt a pontot a megujul6 részarany és
ezaltal a CO2 kibocsatas csokkentésének érdekében -3,8°C-ig eltoltam a atvaltasi hémérsékletet.
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A diagram lefutasa nagyon hasonlit az energetikai elemzés Osszesitett lefutasara. Az alternald
és a parhuzamos tizem egymast fedve haladnak egészen -3,8°C-ig, ahol is a hdszivattyu kikapcsol
az alternald tizemben, igy egy szemmel lathato esést tapasztalhatunk az alternald fiiggvényben. Ez
azzal magyarazhatd, hogy a hdszivattyinak magasabb a mukodtetési koltsége és
kikapcsolddasaval csak a tavhé vette at a szerepét, ami egy alacsonyabb koltségszinten tud
tizemelni ugyanazon a hémérsékleten.

A péarhuzamos fliggvényben az alternalotol valo elvalasi pont utan (-3,8°C) egy kis nemlinedris,
enyhén gorbe lefutas jelzi a hdszivattyt folyamatosan csokkend teljesitményét, mig végiil csak a
tavhé marad meg -6,7°C alatt.

A kizardlag tavhét alkalmazd rendszer magas kiils6 hdmérsékletek esetén kevésbé bizonyult
gazdasagosnak, majd koriilbeliil 1 °C koriil olcsobb megoldas lesz a hdszivattyut alkalmazd
tizemmodoknal. Ez a hdszivattya alacsonyabb COP értékébdl adodd magasabb
aramfogyasztasabol és az ezaltali dragabb tizemeltetésébdl adddik.

A bivalens pont -3,8°C-nadl van, ennek helyét egy szaggatott piros vonal jelzi.
A koltségek Osszegzésével az egész évre meg tudjuk mondani, hogy melyik iizem az optimalis
gazdasagi szempontbol:
- Alternalo iizemmad: 2 487 278 Ft
- Parhuzamos tizemmod: 2 498 289 Ft
- Kizardlag tavhds tizemmod: 2 511 433 Ft
Habar nem sokkal, de az alternald iizemmad kedvezdbb volt gazdasagilag, mint a parhuzamos
tizem. Ez jobban latszik a fenti diagram a lefutdsan, ami koveti az energetikai elemzésben
bemutatott jelleget.

3.2.3. KORNYEZETVEDELMI OPTIMUM

A vizsgalat kozéppontjaban az tizem alatti CO2 kibocsatas all. Az egyre sulyosbodo globalis
felmelegedés mellett kotelességiink torekedni a minél kisebb iiveghazhatdst gazmennyiség
kibocsatasara. A primerenergiat itt kozvetve felhasznaljuk, mivel az megadja, hogy mennyi primer
energiahordozot kell felhasznalnunk ahhoz, hogy a kivant energiamennyiséget el6allitsuk.

A szamitasok elvégzése utan elbirdljuk, hogy melyik {izemmodd rendelkezik a legkisebb
szennyezéssel éves szinten. A vezetékes gaz 97%-ban metanbdl 4ll [18.], igy egyszer(sitésképpen
tiszta metannak vettem, és ezzel szamoltam tovabb.

Elsé lépésként felirtam egy sztochiometriai egyenletet a metan égésére, és ezaltal kiszamitottam,
hogy m(COz)/m(CHa) aranyban hogyan aranylik a termelt szén-dioxid mennyisége a felhasznalt
metanhoz képest.

Az egyenlet felirasakor tokéletes égést feltételeztem a metan esetén, ami a valésagban nem
fordul el6, emiatt ezeknél az eredményeknél csak rosszabb adatokat tapasztalhatunk a valésagban.
A sztochiometriai egyenlet a kovetkezOképpen néz ki:
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CH, + 20, - CO, + 2H,0

16i+2=«<3zi—>44i+2=c<18i
mol mol mol mol

l6g CO, — 44g CO,

Mco2

=275
McHy
Ahol:
. % =COrzkibocsatas mennyisége 1 egység metan elégetésekor tomegaranyban kifejezve
CH4
[kg(CO2)/kg(CH)]

Az arany megismerése utan kiirodalmaztam a tiszta metan gaz fGt6értékét, amire
F = 50,01 MJ/kg-ot kaptam. Ez megfelel F = 13,892 kWh/kg-nak.

A kiadott energiaegységre vonatkoztatott szennyezés értéket szamoltam ki kovetkezdre, aminek
segitségével mar egyszertien tudunk szamolni CO: tomeg adatokat.

Mcor

My = mlff” % epeons * (1 + 0,1124)

Ha ezt elvégezziik, akkor megkapjuk, hogy 1 kWh tavhovel szolgaltatott flitési teljesitmény
hany kg CO: kibocsatasaval jart. Ez az eredmény nekem m = 0,4278 kkﬁ lett.

Az elektromossdg termelésének szennyezéséhez a magyarorszagi energiamix adatait
haszndltam fel, az energiaegységre vonatkozatott CO2 kibocsatas m,;;;amos = 0,386 kg/kWh volt.
[19.]

3.2.3.1. Alterndld iizemdallapot

Az alternal¢ tizemallapotban a fajlagositott szén-dioxid kibocsatas a tavho fajlagos kibocsatasa,
a tavhobdl vett energiafelhasznalas, a villamosenergia fajlagos kibocsatasa és a villamosenergia
fogyasztas alapjan az alabbi képlettel szamolhato ki:

Maiternals = (Etévhé,alt *Mry + Evillamos,hsz,alt * mvillamos) * A(‘Sssz.

3.2.3.2. Parhuzamos iizemdllapot

Az parhuzamos {izemallapotban a fajlagositott szén-dioxid kibocsatas a tavhé fajlagos
kibocsatasa, a tavhobdl vett energiafelhaszndlds, a villamosenergia fajlagos kibocsatasa és a
villamosenergia fogyasztas alapjan az alabbi képlettel szamolhato ki:

mpérhuzamos = (Etévh(’i,pérh *Mry + Evillamos,hsz,pérh * mvillamos) * A(‘)ssz.
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3.2.3.3. Kizdrdlag tdvhds tizemdllapot

Mesak i = (Eiroda fiités T Elakas fﬁtés) * Myy * Apsssz,

3.2.3.4. A hdrom iizemdllapot dsszegzése

Ha egy diagramon abrazolom a vizsgalt iizemallapotokat kiils6 homérséklet fliggvényében,
akkor az alabbi diagramot kapom:

CO2 kibocsatas

-3,8 °C

-12.0 -11.0 -10.0 -9.0 -8.0 -7.0 -6.0 -50 -40 -3.0 -20 -1.0 00 10 20 3.0 40 50 60 70 80 90 100 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

Kiils6 hémérséklet [°C]

Alternalo tizem m—— P4rhuzamos iizem m—— Kizérélag tavho

Szén-dioxid tomegédrama [kg/h]

23. 4bra: Osszesitett CO2 kibocsatas iizemallapottdl fiiggSen

A diagramot jelen esetben is tobb részre tudjuk felosztani: a magas hdmérsékletek esetén szinte
elhanyagolhatd az épiilet szennyezése, mivel csak a légkezelé rendszer megy (12°C-ig). Ezt
kovetden az alterndld és a parhuzamos tizem CO:2 kibocsatasa megegyezd egyenesen fog tovabb
haladni, &m a tavhé devial téliik magasabb kibocsatasi iranyba.

-3,8°C-on parhuzamos tizemben a hdszivattyt altal felvett primer energia jelentésen elkezd
lecsokkenni — ekdzben vele csokken a kibocsatasa is -, emiatt -6,7°C-nal elkezd csokkenni a
hészivattyt termelése és fokozatosan a tavho veszi at a helyét. Emiatt a valtas miatt fokozatosan
railleszkedik a kizardlag tavhds tizem lefutasara.

-6,7°C-on a hészivattytu lekapcsol, igy egy hirtelen ugras tapasztalhat6 az alternalé tizemben,
azonnal becsatlakozva a kizardlag tavhds fliggvénybe.

A bivalens pont -3,8°C-ra keriilt, ezt is egy szaggatott piros vonal jelzi. A vonal nincs a bivalens
pontig behtizva, hogy ne takarja el a diagram jellegét.

A diagram alapjan kijelenthetd, hogy a tavhds flitési rendszer tobb szennyez6 anyagot bocsat ki
az atmoszféraba, mint a hdszivattyt. Ennek oka az, hogy a tavhd CO: kibocsatasi értékeit a
Kelenfoldi Erémt alapjan szamoltam, ami - bar a kapcsolt termelésének kdszonhetéen ey imertn =
0,745 nagysagu primer energia atalakitasi tényezdvel rendelkezik — 100%-ban fosszilis, foldgaz
alapt energiatermelést végez. A tavho kibocsatasa igy 164,1 g/kWh.

24



Ezzel szemben a hészivattyu az elektromossagot az orszagos haldzatbodl veszi, ami orszagszerte
ugyanazzal az energiamixszel rendelkezik, legalabb 40%-at kiteszi a teljesen CO2 kibocsatas
mentes Paksi Atomerémi altal termelt villamos energia, igy 386 g/kWh [37.] CO2 kibocsatassal
lehet szamolni. A hdészivattyt magas COP-je miatt sokkal kevesebb elektromos energiat kell
hasznalnia, mint amennyi héenergiat a tdvhé igényel, igy a tdavhoé Osszességében szennyez6bb lesz,
mint a hdszivattyu.

A fliggvények alatti teriiletek meghatarozasaval megtudhatjuk, hogy melyik eset volt a
legkedvezd&bb kornyezettudatossagi szempontbol:

- Alternal6 tizemmod: 37 762,6 kg
- Parhuzamos iizemmod: 37 456,1 kg
- Kizarolag tavhos tizemmod: 44 098,4 kg

A kettd koziil az alternalo tizem kevesebb COz kibocsatassal jar, mint a parhuzamos.

3.2.4. OPTIMALIZALAS OSSZEGZESE

A harom optimalizalasi szempont szerinti szamitasok elvégzése utan ossze tudjuk vetni a kapott
eredményeket. Az alterndl6 {izem kedvezébb volt a parhuzamos tiizemnél primer
energiafelhasznalas és gazdasagos muiikodtetés szempontjabdl, am alul maradt a parhuzamossal
szemben kornyezetszennyezés szempontjabol.

A hészivattyt meghosszabbitott alkalmazasa adta a parhuzamos tizem CO: kibocsatasbéli
elényét, egyuttal ez okozta a tobblet primerenergia fogyasztasat és megemelkedett {izemeltetési
koltségét.

Osszességben a kornyezetszennyezés fontossdganak elhanyagolasa nélkiil ki lehet jelenteni,
hogy az alternald iizem a megfeleld tizemallapot az épiilet kifitésére, mivel a harom szempontbol
kettOben jobban teljesitett a parhuzamos tizemnél.

Megemlithet6, hogy a tavhé - kordbban kifejtett indokok miatt — gazdasagi és
kornyezetszennyezési szempontbol utolsd, primerenergia fogyasztasi szempontbdl pedig a
masodik lett az alternald utdn. Ha a szabdlyozas nem is tiltana le az alkalmazasat, akkor se lenne
kifizet6d6 hossztutavon alkalmazni.

Ezek alapjan az alternadlé iizemallapotot valasztottuk a rendszeriink ftitési feladatanak
ellatasara, a tovabbi megallapitasok és szabalyozasi gondolatok az alternalé iizemmel fognak
dolgozni, illetve egyiittmiikddni.

3.3. Szabidlyozistechnika

Fontos kérdés még az iizemeltetési mddszer eldontésén kiviil, hogy a szabalyozastechnikat
hogyan oldjuk meg. Ilyen problémak kozé sorolhatéd példaul a hészivattyu ki-be kapcsolgatasa a
bivalens pont koriili értékeken. Akkor fordulhat eld ilyen jelenség, ha nincsen meghatarozva egy
atkapcsolasi sav a hdszivattyu vezérlésében, és a napi szinten is gyorsan valtozo kiils6 hdmérséklet
miatt a rendszer atkapcsol egy masik allapotba, am a homérséklet tjra felmelegszik, és vissza
kellene kapcsolnia.

A Dbivalens pont koriili hémérséklet mozgas esetén bele kell rakni egy hiszterézist a
szabalyzasba, hogy elkeriiljiik a hdszivattyt felesleges kapcsolgatasat és ezzel egyiitt a gyors
tonkremenetelét.
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A hoszivattyuk és a folyadékhtiték kompresszorai egy — gyarilag megadott — kapcsolasi
szammal rendelkeznek, ami megadja, hogy egy ordban a gép hanyszor kapcsolhat ki-be
maximalisan, tehat a kapcsolasi szama 6 1/h [20.]. Ennek a tullépése a kompresszorok
talmelegedése miatt gépkdrosodashoz vezet, ez elkeriilendd.

3.3.1. HOSZIVATTYU SZABALYOZASA

A szabalyzastechnikai rész els6 eleme a hdszivattyt szabalyozasi kérdése. A bevezetésben mar
emlitettiik, hogy a {6 kérdéskor a gép érzékenysége és reagalasi idStartama.

A kritikus homérséklet tartomany az atmeneti — tavaszi és 8szi — id6szakokban van, amikor a
hémérséklet nagy ingadozasokon megy keresztiil révid — akdr napi — intervallumokon beliil. Ez a
gyors valtakozads problémakat tud okozni a rosszul szabalyzott hdszivattyu esetén, mert a
rendszervaltasi hatarhémérséklet esetleges atlépése esetén azonnal ki/bekapcsolna, majd
visszalépne az ellentétes allapotba a hdmérséklet 1j valtozasaval.

A hészivattyt kapcsolasi szama 6, ami annyit tesz, hogy egy ora leforgdsa alatt maximum hat
alkalommal 4llhat le és indulhat Gjra. Ennek az értéknek a megkozelitése, vagy esetleges atlépése
jelentésen lerdviditi a gép élettartamat és karosodashoz vezet.

Ezek elkeriilése végett a gépbe egy homérséklet- és egy id6 kapcsolasi savot épitiink be. Ez a
kapcsolasi sav gyakorlatilag egy biztonsagi régiot visz a rendszerbe, ami megakadalyozza a rovid
ideig fennall6 hdmérséklet dllapotok rahatasat a rendszerre.

3.3.1.1. Idéfiiggd kapcsolds

Az els6 eszkoziink az idoéfliggd kapcsolds bevezetése, amit a hészivattya kapcsoldsi szamahoz
kottink. A kapcesolasi szamot , k”-val fogom jel6lni.

A k = 6 hatarérték megkozelitése drasztikusan lecsokkenti a hdszivattya élettartamat, igy
nagyobb id6kozoket alkalmaztam. A bivalens pont atlépése utan minimum 2 6rat fenn kell allnia
az tizemvaltast okozo kiils6 hdmérsékletnek (tehat a bivalens pont alatt/felett kell lennie minimum
2 Orat).

Ha egyszer bekovetkezett a valtas, akkor az iizemallapot hat 6ran keresztiil stabil marad. A
valtast kovetd 6 ords idOtartamban a rendszer valtasi szabalyzdja nem cselekszik, csak a
hémérsékletet méri.

A szakasz letelte utan tjra aktivalodik a kapcsolas érzékeld, és a hdmérsékleti adatoktdl fiiggben
eldonti, hogy maradjon-e ez az iizem vagy valtani kell. A 6 ¢ras stabil szakasz alatt mért
hémérséklet adatok is befolyasolhatjak a valtasi mechanikat, tehat a 6 dra leteltével azonnal vissza
tud valtani. Ez azért fontos, hogy a 6 0ras stabilizalas utan ne kelljen még 2 orat varni az adatok
gyUjtésére.

3.3.1.2. HOmérséklet tehetetlenség

A masodik szabdlyzasi szempont a kiils6 homérséklet valtozasa. A bivalens pont koriili
hémérsékletek problémadja itt is fenndll. Ennek megel6zésére egy 1,5 °C-os hOmérséklet savot, vagy
hatart vonunk, aminek atlépése nélkiil nem aktivalodik az tizemvaltas.

A bivalens pont meghatarozasa nem olyan egyszerti az épiiletiink esetében, mivel az iroda- és a
kozos helyiségeket csak a tavhé tudja kiftiteni, igy hivatalos értelemben vett alterndld tizem nem
is 1ép fel. A bivalens pont meghatarozasanal igy két hémérsékletet vettem fel: a bekapcsolasi
(12 °C) hémérsékletet és a leallasi homeérsékletet (-3,9 °C).
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Kapcsolasi allapot [1/0]

Az alabbi diagramon abrazoltam a ki-be kapcsoldsi mechanizmusndl a margin jelentését:

Hészivattyu valtasa

Kilsé hdmérséklet [*C]

Bekapcsolds = Kikapcsolas =

24. dbra: A hészivatty hdmérsékletszabalyozasa

A diagramon két szinnel dbrazoltam a hdmérsékletvaltozasokat, a piros szin jeldli a csokkend
kiils6 homérséklet esetén bekovetkezd bekapcsolast, a zold szin pedig a melegedés hatasara
torténd kikapcsolasi folyamatot jeloli. A szaggatott vonal az tizemallapotok valtasa utan torténd
esetleges hdmérséklet visszafordulast jelzi.

A bekapcsolasi esetben (piros) a hészivattyti nem indul be 10,5 °C-ig a masfél fokos sav miatt.
Ezalatt a hdmérséklet alatt bekapcsolt allapota van egészen -3,8 °C-ig.

A kikapcsolasi esetben (z6ld) a hdszivattyt nem all le 13,5 °C-ig a sav miatt, e hdmérséklet felett
pedig kikapcsolva marad.

A szaggatott vonalak azt az elvet jelképezik, hogy a fluktudlé hémérséklet ne zavarjon be a sav
teriiletébe. Ha egy egyértelmtien csokkend hdémérséklet tendencia esetén atléptiik a valtozasi
hatart, akkor a visszatéré hémérsékletnek el kell érnie az eredeti bivalens pontot ahhoz, hogy
reakciot valtson ki a szabalyzobol.

Ezzel megakadalyoztuk azt, hogy a sav ugyanolyan taktald pontta valjon, mint a bivalens pont
kornyéke.

A fent lathato dbra a 12 °C-os bekapcsolasi pontra vonatkozott, a -3,8°C-os bivalens pont
esetében ugyanilyen elv alapjan jarunk el, csak az iranyok megfordulnak természetesen.

Ezekkel az iranyitastechnikai elvekkel garantalhatjuk a hészivattyt biztonsagos és hatékony
mukodését.
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4. OSSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE

A szakdolgozatomban a Budapest XI. keriiletben taldlhaté multifunkciondlis iroda- és tarsashéaz
hétermelésének energetikai optimalizdlasat végeztem el. Ennek alapjaul a kapott
tervdokumentacié szolgdlt, amely az épiilet hdellatasi és httési kapcsolasat tartalmazta. A
meggpitett rendszer nem teszi lehetévé az egyidejiileg fellépd flitési és hiitési igények soran
keletkez6 hulladékhé hasznositasat. Megvizsgaltam ennek a lehetdségét, de ez csak komolyabb
koncepciondlis gépészeti rendszeratalakitassal valdsithatd meg.

Palyamunkdmban innen részletesen az ilyen atalakitdsokat mell6z$ {izemoptimalizacioval
foglalkoztam, amely alapul véve a kapcsolast a hétermel6k kozos tizemének optimalizalasdra
fokuszal. Az energetikai optimum megkeresésének alapja hdrom szempont szerint adddott: a
primerenergia-felhaszndlas minimalizalasa, az tizemeltetési koltségek minimalizaldsa és az {izem
kozbeni kérnyezeti terhelés - azaz a kibocsatott szén-dioxid mennyiségének — minimalizalasa.

Az kapcsolas konstrukcioja miatt a hdszivattyt nem képes az épiilet f(itési rendszerének teljes
egészét az év egyetlen szakaszdban sem, emiatt a kiegészit6 hoforrasnak - a Fotav altal
szolgaltatott tavfiités — olyan esetekben is {izemelnie kell, amikor atmeneti terhelés van, - példaul,
amikor a légkezel6nek tizemelnie kell, avagy az iroddk és a kozos terek lépnek fel fttési igénnyel,
mivel ezeket a rendszereket csak tavhovel lehet fliteni - és az épiilet flitési igényeinek fedezése
kedvezdébb lenne minden szempontbol hdszivattytval. Ezen okok miatt a bivalens héfok felett sem
léptethetd ki a kiegészité héforras, mert bizonyos fogyasztok szempontjabdl sziikséges.

Az optimum meghatarozasom eredményeképpen — habar nem sokkal, de — az alternalo
tizemallapot lett a legkedvezObb mind primerenergia-fogasztds, mind fiitési koltség
szempontjabdl, egyediil kornyezeti terhelés szempontjabol maradt el egy kevéssel a parhuzamos
tizemhez képest.
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