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Abstract

The paper presents the comparative exergetic analysis of different heat pump designs from an energy con-
sumption point of view. Heat pumps are usually classified according to the environment from which they
extract heat in order to help the consumer in choosing a heat pump type, based on the available heat sources.
From the construction point of view, a wide variety of heat pumps have appeared as a result of the various
heat sources to be considered, and the refrigerants used. Also, due to the desire to improve their operation,
various constructive variants have been developed. Considering that all heat pumps use electricity to oper-
ate, their energy consumption for producing the same thermal effect should be a criterion for their choice,
along with economic aspects.

Keywords: heat pump, exergy analysis, power demand.

Osszefoglalas

A tanulmdny a kilénb6z6 hészivattyu-konstrukcidk dsszehasonlité exergetikai elemzését mutatja be ener-
giafogyasztasi szempontb6l. A hészivattyukat altaldban aszerint osztdlyozzdk, hogy milyen kornyezetbh6l
nyerik a hét, ahhoz, hogy a fogyaszték kivalaszthassak a megfeleld h&szivattyutipust, a rendelkezésre allo
héforrasok alapjan. Konstrukciés szempontb6l a hészivattyuk széles valasztéka jelent meg a kiaknazhaté
héforrasok fiiggvényében, valamint a felhaszndlt hiit6kdzegek miatt. Emellett a m{ikodésiik javitasara ira-
nyulé térekvés miatt kiildnb6z6 konstruktiv valtozatok keriiltek fejlesztésre. Mivel valamennyi hszivattyu
villamos energidval miikddik, az azonos héhatés eldallitdsdhoz sziikséges energiafogyasztasuk, a gazdasagi
szempontok mellett, a kivdlasztdsuk kritériumdanak kellene lennie.

Kulcsszavak: hészivattyu, exergiaelemzés, energiaigény.

A hészivattyu-technoldgia viszonylag régi tech-
noldgia, gyakorlatilag a 70-es évek energiavalsaga
adott lendtletet a kutatdsoknak ezen a teriileten.

Napjainkban az EU és az ENSZ kidolgoztak ko-

1. Bevezetés

A hészivattyd egy olyan héer6gép, mely arra
szolgdl, hogy az alacsonyabb hémérsékletli kor-
nyezetbdl hét vonjon ki és azt magasabb hémér-

sékletli kérnyezetbe leadja. Haszndlatanak célja
a héenergiaval valé gazdalkodas, melynek soran
hiitési energiat és hulladékhdt fiitésben és meleg-
viz-készitésben fel lehet haszndlni, illetve kdrnye-
zeti h6t lehet hasznositani.

z0s célokat a fenntarthatd jov6ért, és az egyik
ilyen cél a megfizethet§ és tiszta energia. Ennek
az iranyelvnek a tiikrében a hgszivattyu-techno-
16gia Uj reneszanszat éli, egyre tobb hdészivattyu
kertil telepitésre.
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A hészivattyus flités az Eurdpai Unio z6ld ener-
giavaltasdban kozponti szerepet tolt be, igy egyre
tobb cég épit hészivattyut, ennek eredményeként
killonb6z6 cégek egyedi tervezési megoldasokat
alkalmaznak.

A dolgozat célja, hogy ravilagitson a hészivattyu
miikddésének kilonb6zd aspektusaira exergia és
energiafelhasznalds szempontjabol.

2. A hészivattyuk osztalyozasa

A hészivattyukat altaldban aszerint osztalyoz-
zak, hogy milyen kornyezetb6l nyerik ki a hét,
ezzel segitve a fogyasztonak, aki a rendelkezésére
allé héforras alapjan egy bizonyos tipusu hdészi-
vattyut valaszt [1-8].

A legtobb informdcioforras szerint a legfonto-
sabb hészivattyutipusok a kévetkezdk:

— Geotermikus hészivattyuk;

- Leveg6-viz h@szivattyuk;

- Leveg6-levegd hészivattyuk;

- Viz-viz hészivattyuk.

Tehat, 4ltaldban a h6forrds szerint lettek oszta-
lyozva, ami érthetd mivel a célk6zonség a felhasz-
nalé.

Ugyanakkor a rendszer felépitése szerint is le-
het osztalyozni:

A hészivattyuk csoportositdsa a rendszer felépi-
tése szerint lehet:

—-monovalens rendszer, amely Kkisegitd fiités
nélkil mikodik, foldhészondak furasa, sik kol-
lektor telepitése altal valosul meg, termdl- és
egyéb hulladékhd, talajviz héjének felhaszna-
lasdra épitik ki;

—bivalens rendszer, amely kisegitd flitéssel mu-
kodik, és levegd, felszini viz h6jének felhaszna-
lasdra épitik ki.

Szerkezeti szempontbdl nagyon sokféle hészi-
vattyu jelent meg a kiilonféle h6forrasok hatésa-
ra, amelyek kiaknazasat mérlegelték, valamint a
felhasznalt hit6kozegek miatt. Ezenkiviil a mi-
kodésiik javitdsanak vagya miatt kiilonféle konst-
rukcids valtozatok jelentek meg.

Sokkal jobban szolgdlja a jelen dolgozat céljait
a hészivattyuk mikodési folyamatok és tipusok
szerinti csoportositasa [9-11]:

A. G6zkompresszids ciklussal miikodd hészivaty-
tyuk:

A.1. Kompresszi6s hfszivattyuk:

- Forgddugattyus;

— Forgokompresszoros;

— Turbékompresszoros.

A. 2. Abszorpci6s hészivattyuk:

— Indirekt flitésliek;

— Direkt flitéstiek;

— Adszorpcids hészivattyuk;

— Reszorpcids hészivattyuk;

- Ejektor-hészivattyuk.
B. Gazkompresszids hdszivattyuk:

- Leveg06s folyamatuak;

- Philips-folyamatuiak;

— Vortex-cs6s;

— Vuilleumier-elvd.
C. Termoelektromos hatassal miikodé

A fent emlitett hszivattyutipusok kozil elemez-
ni fogunk minden fontosabb osztalybodl legaldbb
egy tipust: gézkompresszids ciklussal miikédo,
gazciklussal miikod6 és termoelektromos hatds-
sal mikodd hészivattyut.

3. Hoszivattyuk felépitése és korfolya-
matai
3.1. A g6zkompresszios hészivattyuk

A gbzkompresszids hészivattyuk talan a legszé-
lesebb korben haszndlt hészivattyutipusok. Ezek
kozil az elsé tipusok R12- (ammonia) hiit6kozeg-
gel dolgoztak, és ez a hiit6kozeg ma is elterjedt
nagy hitérendszerekben. A hiit6gépiparban alta-
lanosan elterjedt a Freon vegytiletcsalad, amely a
halogénezett szénhidrogének kereskedelmi neve,
melyek kivald tulajdonsdgokkal rendelkeznek.
A freon kldrtartalma erésen rombolja az 6zon-
réteget, ezért a CFC-hiit6kozegeket ujabb, kevés-
bé kornyezetszennyez6 hiit6kozegek valtottdk, a
hidrokloro-fluorokarbonok (HCFC).

A vizg6z egy olyan kozeg, amely teljesen semle-
ges kornyezet védelmi szempontbdl, tehat, a to-
vabbiakban, az ammonia és a vizgézzel mikods
g6zkompresszids hészivattyukat mutatjuk be.

3.1.1. A g6zkompresszios ammonia hiit6kozeg-
gel miikodo hészivattya

Az alacsony hételjesitményli energiaforrasok
kiakndzdsara alkalmas hészivattyuk a gézkomp-
resszids, viz-viz rendszerdek [10, 11]. Ez a tipusu
hészivattyu (1. abra és 2. abra) alkalmas arra,
hogy 40 °C alatti h6mérsékleten 1év6 vizbol szar-
mazo hulladékh6t hasznositson, a hasznalati me-
leg vizet 50-80 °C-ra felmelegitve.

Az ilyen hészivattyu matematikai modellje ki
volt dolgozva a [12] cikk keretén belil, tehat a
tovabbiakban annak a modellnek az alapjan sza-
mitjuk ki a hészivattyu hétani jellemz6it.

3.1.2. A gézkompresszids vizg6z hiitékozeg-
gel miikodoé hdszivattya

A 3. dbra egy g6zkompresszids vizg6zh{it6ko-
zeggel mikodd hészivattyut mutat be, mig ennek
a korfolyamata 4. abran lathaté.
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1. abra. Az ammdnia-hiit6kozeggel mitk6dé hdszi-
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2. abra. Az ammonia-hiit6kézeggel mitkodé hészi-

vattyu korfolyamata

4. dbra. A vizg6zhiit6kozeggel miik6d6 hészivattyu
kérfolyamata

5. dbra. Gdazkompressziés hészivattyu

3. abra. A vizgézhiitbkozeggel miikodo6 hészivattyu

3.2. Gazkompresszios hészivattyu

A gazkompresszids h@szivattyu alapvetd felépi-
tése (5. abra) hasonl6 a g6zkompressziés hészi-
vattyuéhoz, ahogy az 1. abran lathato, mig a kor-
folyamata a 6. abran lathato.

6. abra. Gdzkompresszios hészivattyu korfolymata

Termodinamikai szempontbdl a g6zkompresszi-
0s hészivattyu (3. abra) a gyakorlati alkalmazasra
madositott Carnot-korfolyamat szerint mikddik.

Az expanderben az izentropikus expanziot az
expanzids szelepben egy izentalpikus folyamat
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valtja fel, mig a kompresszorban izentropikus
kompresszié kovetkezik be, ami a Tc h6mérsék-
leten, a kondenzéciés h6mérsékletnél magasabb
hémérsékletet eredményez (4. abra) [10, 11].

Az gazkompresszids hfszivattyu elméleti korfo-
lyamata (3. abra) egy Joule-kérfolyamat [10, 11],
amelyben az expanziot és a kompressziot turbo-
gépek segitségével érik el.

Mig a gézkompresszids hészivattyd miikodését,
mivel széles korben elterjedtek, szamos cikkben
bemutattdk, addig a gadzkompresszios hdszivatty-
ut nem haszndljak olyan gyakran, ezért ritkabb a
ravonatkozdé szakirodalom.

A gdzkompresszios hészivattyu alapvet6 jellem-
z6je a kompressziés arany [10, 11]:

1)

ahol p, a kimeneti nyomas, p, a turb6kompresz-
szor bemeneti nyomadsa, barban.

A hészivattyuk jellemz6 paramétere a COP (tel-
jesitménytényez6), amely a gazkompresszids
hészivattyukra a kovetkezd képlettel fejezhetd ki
[10, 11]:

@)

ahol k az adiabatikus egytitthato.

Egy masik paraméter, amely alapjan a hd@szi-
vattyuk osszehasonlithatok, az aldbbi egyenlet
segitségével Kkiszamithatd exergiahatékonysag
[10, 11]:

3

ahol I . - az idedlis Carnot-korfolyamat fajlagos
minimalis munkaja k]J-kg™!, mig [ a tényleges kor-
folyamat fajlagos munkaja kJ-kg--ban.

A gazkompresszids hészivattyu tényleges korfo-
lyamata alapjan (6. abra) [10, 11] szdmitasok vé-
gezhet6k olyan jellemz6 paraméterek meghataro-
zasaért, amelyek Osszehasonlithatok az elemzett
hészivattyuk megfelel jellemzdivel.

3.3. A termoelektromos hatassal miikodé
hészivattya

A7. abra egy termoelektromos hdszivattyut mig
a 8. abra egy termoelektromos elem vazlatat mu-
tatja be [10, 11].

Ezek az eszkdzok a termoelektromos jelenségen
alapulnak, nevezetesen a Seebeck-, Peltier- és
Thomson- effektusok ebbe a kategéridjaba tar-
toznak. Azt a jelenséget, amelyben két kiilonb6z6
elektromos vezet6 vagy félvezetd kozotti h6mér-
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8. dbra. Termoelektromos elem

séklet-kiillonbség fesziltségkilonbséget hoz létre
a két anyag kozott, Seebeck néven ismert. A két
vezetd vagy félvezetd egyikére hot alkalmazva a
felmelegitett elektronok a hidegebb felé dramla-
nak. A Seebeck-effektus forditott jelenségét Pel-
tier-nek nevezik; a két anyagot 6sszekoté csomo-
ponton atfoly6 elektromos dram egységnyi idd
alatt h6t bocsat ki vagy nyel el a taldlkozasnal,
hogy kiegyenlitse a két anyag kémiai potencidlja-
nak kiilonbségét.

Thomson-effektusnak nevezziik azt a héfejls-
dést vagy -elnyelést, amikor az elektromos dram
egyetlen anyagbdl 4116 dramkoéron halad keresz-
til, amelynek hossza mentén hémérséklet-kii-
16nbség van.

Ez a héatadds a vezet6kben 1évé aramokkal
szembeni elektromos ellendlldssal Osszefliggd
kozos hétermelésre épul. Megjegyzendd, hogy a
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Thomson- és Peltier-effektusok reverzibilis folya-
matokra utalnak. A termoelektromos rendszerek
tervezésénél altalaban figyelmen kiviil hagyjak a
Thomson-effektus hatdsat.

A termoelektromos hdszivattyu matematikai
modellje alapvetden kiilonbozik a fent bemuta-
tott hészivattyuk modelljeit6l, ezért a tovabbiak-
ban b6vebben mutatjuk be.

A termoelektromos hdgszivattyd esetében, a
8.abran lathat6 termoelektromos elem vdzlatos
rajza alapjan, az elem hidegpontjan dtmend h6a-
ramlat a kovetkez6 egyenlet segitségével szamit-
hat6 ki [10]:

, (W) A

ahol:
a a teljes Seebeck-egytitthat6 V-K 1-ben;
R a teljes elektromos ellendllds Q-ban;
A a termoelektromos elem teljes vezet6képessé-
ge W-K1-ben.
Ezen elemek kiszamitdsara szolgdlo egyenletek
a kovetkezdk:

» (V/K) ()
ahol a, ;- a termoelektromos elem A és B kompo-
nensének Seebeck-egyiitthatéja V-K™1-ben.

, (Q) (6)

ahol:

P, Py — a termoelektromos elem A és B kompo-
nensének ellenallasa Q-m-ben;

l,, l; — a termoelektromos elem A és B kompo-
nensének hossza m-ben;

A, Ay - atermoelektromos elem A és B kompo-
nensének feltilete, m?-ben.

Végul:

(W/K) (7)

ahol A, A, - a termoelektromos elem A és B kom-
ponensének hévezetési tényezdje W-m1-K 1-ben.

A termoelektromos rendszer hétani jellemz6i-
nek megallapitdsahoz ki kell szdmitani a termoe-
lektromos elem melegpontjan kilép6 hét, kezdve
az energiamérleg egyenletével [10]:

(€]
ahol: P, - a miikodéshez sziikséges elektromos tel-
jesitmény, W-ban, Q, - az elem hidegpontjan atha-
ladoé héaramlat W-ban.

A rendszer maximalis hiitési hatékonysaga:

9

A hészivattyu maximalis hatdsfoka, mds néven
teljesitménytényezd (COP):

(10)

A hiités exergetikai hatasfoka:

(11)

Amelyben m egy paraméter, amely kiszdmitha-
to:

s (12)

ahol Z a termoelektromos elem hatasfoka, ame-
lyet a kovetkezd egyenlettel lehet kiszdmolni:

> (13)

miga @, . értéket az egyenlet adja meg:
(14)

A termoelektromos hészivattyu exergia-hatasfo-
ka a kovetkez6képpen szamithato ki:

(15)

4. A hészivattyak hétani jellemzoi

A hészivattyus flités az Eurdpai Uni6 z6ld ener-
giavaltasaban kozponti szerepet tolt be, ezért
leginkdbb haztartdsokban vannak elterjedve,
flitésre, illetve meleg viz elddllitdsara hasznal-
jadk. Alacsony hételjesitményl energiaforrdsok
kiakndzasara alkalmas hdszivattyuk a gézkomp-
resszios, viz-viz rendszer@iek [10, 11]. Ez a tipu-
su hészivattyu alkalmas arra, hogy 40 °C alatti
hémérsékleten 1évd vizb6l szarmazoé hulladékhét
hasznositson, a haszndlati meleg vizet 50-80 °C-ra
felmelegitve.

A fent bemutatott hészivattyuk ahhoz, hogy
mikodjenek, elektromos daramot hasznalnak.
A kompresszort (1. dbra), illetve a turbdkomp-
resszort (3. abra, 5. abra) elektromos motor hajt-
ja, mig a termoelektromos hészivattyu, ahogy a
neve is mutatja, drammal mikodik, ezért alapve-
téen kiillonbozik a tébbi hdszivattyuktol.

Amint a 2., 4. és 6. abrakon lathato, a hészivaty-
tyuk korfolyamata termodinamikai megvaldsita-
sa (g6zkompresszids, gdzkompresszids stb.), vala-
mint az alkalmazott hiit6kozeg tipusa er6sen be-
folyésolja az alkalmazott konstruktiv megoldéso-
kat. A hészivattyuk felépitése nagyon valtozatos,
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ha pedig tobblépcs6s megolddsokat elemeznénk,
akkor a konstruktiv megolddsok még valtozato-
sabbak lesznek, és felsorolasuk is sok id6t venne
igényben.

Ah@szivattyuk hétani jellemzdi a kdvetkez6 kez-
deti adatok haszndlataval lesznek kiszamolva: a
szlikséges hoszallitds Q, amely fedezi egy haztar-
tas igényét. Q, = 28 kW; T; = 65 °C - a hasznalati
meleg viz h6mérséklete; T, — kornyezeti hémér-
séklet (h6forrds). A h6forrds h6mérsékletét annak
fliggvényében allapitottuk meg, hogy a vizgézhi-
t6kozeggel mlikodd hdszivattyd nem tlzemeltet-
hetd a héforrds alacsonyabb hémérséklete mel-
lett, tehat T = 30, 35, 40 °C.

A g6zkompressziés hészivattyi esetében még
sziikséges par adat: AT, = 5 °C — a kondenzétor
héatadasahoz szlikséges hémérséklet/kiilonbség
(h&szallitas); AT, = 5 °C — a parologtato hdatadasa-
hoz sziikséges hémérsékleti kiillonbség; T,. = 10 °C
— alul hitéshez sziikséges hémérsékleti kiilonb-
ség; az alkalmazott hiit6kdzeg, R717 (ammonia).

A g6zkompresszios, R717- (ammdnia) hiit6ko-
zeggel miikodd hdszivattyu esetében az ered-
mények az 1. tablazatban talalhaték, mig a viz-
hitékozeggel miikodd hészivattyu eredményei
a 2.tablazatban taldlhatok. A gdzkompresszios
hészivattyu esetében is a kondenzator héatada-
sdhoz szlikséges hémérséklet-kiilénbség (hdszal-
litds) 4s a parologtaté hdéatadasahoz sziikséges
hémérséklet-kiilonbség AT, = AT, =5 °C.

A gazkompresszios hészivattyu szamitasai alap-
jdn nyert eredmények a 3. tablazatban talalha-
téak.

let-emelkedések és 28 kW sziikséges héleadas fi-
gyelembevételével lettek kiszamitva.

Ezenkivill ki kell vélasztani azokat a félvezetd
anyagokat, amelyeket a termoelektromos elemek
felépitéséhez hasznéltak, jelen esetben a tellurt
(A) és a bizmutot (B).

2. tablazat. A vizg6zhiitékozeggel mitkods hészivaty-

tyu hétani jellemz6i
Hétani jellemz6 Erték

A héforrds hémérséklete,
T, [°C] 30 35 40
Minimalis teljesitmény,

’ 3,02 | 2,84 | 2,65
P min [kW]
Kompresszor teljesitménye,
P_ kW] 4,86 | 486 | 486
Szivattyu teljesitménye,
P [kW] 0,11 | 0,06 | 0,04
Végosszeg P, [kW] 7,99 | 7,76 | 7,55
Exergiaveszteség a kompresz-
szi6s folyamat irreverzibilis 15,82 | 15,82 | 15,82
jellege miatt, 1t,.. [%]
Exerglavsszteseg a fojtészelep- 397 | 7.83 | 11,60
ben, 1, [%]
Exergiaveszteség a kondenza-
torban torténé hdatvitel irre- 18,02 | 18,02 | 18,02
verzibilitdsa miatt, 11, [%]
Maximalis COP u, 9,26 | 9,87 | 10,56
Tényleges COP y, 5,07 | 513 | 5,15
Exergia-hatasfok n, [%] 62,20 | 58,33 | 54,56

3. tablazat. A gdzkompresszids hészivattyu hétani

P P jellemz6i
A termoelektromos hdszivattyd hétani jellem- J ,
z6i azonos héforras-h6mérsékletek, hémérsék- Hétani jellemz6 Erték
A héforrds hémérséklete,
PR, (g L 1 o 30 35 40
1. tablazat. Az amménia/hiit6kézeggel miikodo T, I°c
hészivattyt hétani jellemzoi iesitmé
ty J : f)le[lf(t‘fvo]mos teljesitmény, 18,99 | 1847 | 18.06
Hétani jellemz6 Erték e
,, pa e A tényleges korfolyamat mi-
‘;}Eﬁ’é‘]’rras hfmérséldete, | 5, 35 35 Kédéséhez sziikséges fajlagos | 87,53 | 90,58 | 93,62
a munka, I, [k]-kg™?]
Tényleges teljesitmény, . . .
5,24 4,54 4,54 Parologtatoban felvett fajla-
P, [kW] gos hé, g, [KJ-kg '] 44,99 | 50,01 | 55,04
A h6 formajaban felvett A kondenzatorban leadott
fajlagos belsé energia, 996,29 | 999,80 | 999,80 fajlggoflﬁgaqér[k?-ﬁ;ﬁ ° 129,02 | 136,97 | 144,91
9, kg™ —
] . Az ideélis Carnot-korfolyamat

Leadott fajlagos homeny- | ;1gg 53 | 117064 |1170,64 | | fajlagos munkéja, 13,36 | 12,16 | 10,72
nyiség, q,. [k]-kg™] Linc [K]'kg-1]
Idealis COP u. 966 | 11,27 | 11,27 Idealis COP y,. 9,657 | 11,27 | 13,52
Elméleti COP u 5,93 6,85 6,85 Elméleti COP u 1,54 | 1,58 | 1,61
Tényleges COP y, 5,34 6,17 6,17 Tényleges COP y, 1,47 | 1,51 1,55
Exergia-hatasfok, n [%] 61,41 60,79 60,79 Exergia-hatdsfok n, [%] 15,90 | 13,98 | 11,93
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Az anyagok fizikai jellemz6i a bizmut ese-
tében: atmér6 d=7 mm, hossza 1=3,2 mm, a
Seebeck egyttthatéja a=-0,21-10"3 V-K~1, elekt-
romos vezet6képesség p = 10~ Q'm; héveze-
t6-képesség A=1,45 W-m-1-K-1. A tellur fizikai
jellemzdi pedig: hossza 1=3,2 mm, a Seebeck
egyutthatéja a=0,23-10-3, V-K™1, elektromos ve-
zet6képessége p=10"> Q'm; hévezet6-képesség
A=145W-m~1-K1, mig az atmer&t szamitdsok
alapjan hatdrozzuk meg. A termoelektromos
hészivattyu esetében az eredmények a 4. tabla-
zatban vannak feltlintetve.

5. Osszegzés

A fent bemutatott adatok alapjan az aldbbi ko-
vetkeztetéseket lehet levonni: a szakirodalomban
feltiintetett értékekkel 6sszhangban, a hdszivaty-
tydk hétani jellemz6inek a héforrds h6mérsékle-
tét6l fiiggd valtozasa a kovetkez6:

—a tényleges teljesitménytényezd, (COP) u, no-
vekedik a héforrds hémérsékletének emelke-
désével;

—az exergia-hatasfok, n, csokken a hoéforras
hé-mérsékletének emelkedésével;

—amiikodtetéshez sziikkséges elektromos teljesit-
mény, P, a h6forras h6mérsékletének emelke-
désével csokken.

Az exergia-hatdsfok, n, csokkenése a héforras
hémérsékletének emelkedésével, a termoelektro-
mos hdszivattyu esetében 1,1%-kal, a gazkomp-
resszios hészivattyu esetében 3,97%-kal, a viz-
gbzhiitdkozeggel miikodd hészivattyu esetében
7,64%-kal, mig a g6zkompressziés ammaonia-htit6-
kozeggel miikodo6 hészivattyu esetében 2,16%-kal.

Ahhoz, hogy 6sszehasonlithassuk a kiilénb6z6
tipusu hészivattyukat a villamosenergia-fogyasz-
tas fliggvényében, egy megfelel6 dsszehasonlitasi
alapot kell talalni.

4. tablazat. A termoelektromos hészivattyu hétani

jellemz6i

Hétani jellemzd Erték
A hooforras hémérséklete, 30 35 40
T, [°C]
A miikddtetéshez sziikséges
elektromos teljesitmény, P, 13,61 | 11,96 | 10,22
[kW]
A héforrdsbol hé formaja-
ban felvett energia, Q, [KW] 14,39 | 16,04 | 17,78
Idealis COP . 9,66 11,27 | 13,53
Tényleges COP y, 2,06 2,34 2,74
Exergia-hatésfok n, [%] 21,30 | 20,80 | 20,20

Egy klasszikus flitési modszer az elektromos el-
lendllasos fiités, amely jo Osszehasonlitasi alap,
mivel az elektromos ellendllasfiités konverzids
hatékonysdga 100%-os abban az értelemben,
hogy az osszes bejovd elektromos energia hévé
alakul [13, 14], ugyanakkor az elektromos exer-
gia tényezdje 1 [15]. Az exergiatényezd, ahogy a
szakirodalom meghatdrozza, [15] az exergia és
az energia kozotti arany, tobbnyire 0 és 1 kozotti
szam.

A 9. dbra bemutatja a tényleges teljesitményté-
nyez8, (COP) u, véltozasat a héforras h6mérsék-
letének fiiggvényében, ahol lathatd, hogy a tény-
leges teljesitménytényezd, (COP) u, novekedik
a hoforras hémeérsékletének emelkedésével, és
ebbdl a szempontbdl, a hatékonysagi sorrend a
kovetkez6: a gbzkompresszios ammonia-hiitéko-
zeggel miikdéd6 hészivattyd, a gézkompresszios
vizg6zhlitékozeggel miikod6é hészivattyu, a ter-
moelektromos hészivattyu és az utolso helyen a
gazkompresszids hszivattyu all. Mivel az dsszes
elektromos energia hévé alakul at, az ellendllas
teljesitménytényezdjének 1-re hatdrozzuk meg az
értékét, tehat az dsszes hészivattyu jobban teljesit
ebb6l a szempontbol, mint az ellenéllasfiités.

A 10. dbra bemutatja az exergia-hatdsfok, n,
valtozdsat a héforrds hémérsékletének fiiggvé-
nyében, ahol lathatd, hogy a hatdsfok csokken
a hdéforrds hémérsékletének emelkedésével és
ebb6l a szempontbdl a hatékonysagi sorrend a
kovetkez6: a gézkompresszids ammonia-h{it6ko-
zeggel miikod6 hészivattyd, a gézkompresszios
vizgdzhlit6kozeggel miikod6 hdszivattyu, a ter-
moelektromos hészivattyu és az utolsé helyen a
gazkompresszids hészivattyu all, ebb6l a szem-
pontbdl az ellenallasfiités teljesit legjobban, mivel
az elektromos dram lényegében tiszta exergia.

9. abra. A tényleges teljesitménytényez6, COP
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10. abra. Az exergia-hatdsfok

A 11. dbra bemutatja a miikddtetéshez szik-
séges elektromos teljesitmény, Pe valtozadsat a
héforras hémérsékletének fliggvényében, ahol
lathatd, hogy a teljesitmény cstkken a hdéfor-
ras hémérsékletének emelkedésével, és ebbdl a
szempontbdl a hatékonysagi sorrend a kovetke-
z6: a gbézkompressziés ammonia-hiit6kozeggel
mikods hészivattyu, a gézkompresszios vizgdz-
hitékozeggel miikodd hdszivattyu, a termoelekt-
romos hgszivattyu és az utolsd helyen a gazkomp-
resszios hészivattyu all, ebb6l a szempontbdl az
ellendllasfiités teljesit a legrosszabbul, mivel az
elektromos dram exergiatényezéje 1.

Osszegezve, a hészivattyu kivalasztasa egy bizo-
nyos alkalmazdasra bonyolultabb, mint elsd pillan-
tasra gondolnank, és a héforras szerinti osztalyo-
zasuk csak egy kiindulépont lehet egy megfelel6
hészivattyu valasztasaban.

Fontos kritérium kellene, hogy legyen a miikod-
tetéshez sziikséges teljesitmény, mivel ez hosszu
tadvon befolyasolja a miikodési koltségeket, de mas
gazdasagi szempontok se elhanyagolhatok, mint
példéaul a kezdeti beruhdzas, ezek mind befolyésol-
jak azt, hogy a befektetés valaha megtériil-e.
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