DOI: 10.36243/fmtu-2014.008

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XIX.

Kolozsvar, 2014. marcius 20-21.

KOMBINALT ENERGIAFORRAST HASZNALO EPULET
KLIMARENDSZERENEK VIZSGALATA

EXAMINATION OF HVAC SYSTEM USING COMBINED
ENERGY SOURCES

BERCESI GaborY, PETROCZKI Karoly®

(1) NAIK Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet, H-2100, Magyarorszag, Godolls, Tessedik
Samuel utca 4.; Tel.: +36 28/511-689; bercesi.gabor@gmgi.hu

(2)Szent Istvan Egyetem, Gépészmérndki Kar, Folyamatmérnoki Intézet, Méréstechnika
Tanszék, H-2100, Magyarorszdg, Godolld, Pater Karoly utca 1.; Tel.: +36-28/522-000;
petroczki.karoly@gek.szie.hu

Abstract

Growth of energy prices and environmental awareness in architecture and building services engineering causes
spreading of using of HVAC systems with combined energy sources using partially renewable resources. But
controlling the system including different co-operating parts can be difficult. Because of the limited number of
the measured parameters and intervention options these systems usually can not be operated at maximum
efficiency. However using of adequate design solutions allows realisation of optimal control functions even by
several aspects. Recently az St. Istvan University, G6d6116, Hungary there was built an educational buildnig with
integrated HVAC system in which a complex measuring system was installed for educational and research
purposes. This paper deals with development and results of this measuring system.

Keywords: building energetics, heat pump, metrology

Osszefoglalas

Az energiaarak egyre nagyobb mértékii ndvekedése és a kornyezettudatos épitészeti, épliletgépészeti megoldasok
terjedése miatt egyre gyakrabban talalkozunk fiitési, klimatizaciés célra, kombinalt, részben megujul6
energiaforrast felhasznalé épiletekkel. A tobbféle egyiittmitkoddé rendszer &sszehangolasa azonban komoly
iranyitastechnikai feladat. A mért paraméterek, illetve a beavatkozasi lehetdségek korlatozott szdma miatt a
rendszer altalaban nem {izemeltethet6 a lehet legnagyobb hatékonysaggal. Ugyanakkor a megfeleld tervezési
megoldasok alkalmazasaval akar tobbféle szempont — célfiiggvény — szerint optimalt iranyitas megvalositasat is
lehet6vé teszi. A kdzelmdlthan g6dolléi Szent Istvan Egyetem Gépészmeérndki Kardn is létesilt egy ilyen
integralt klimarendszerrel rendelkez6 oktatasi épllet, melyben oktatési célbol és az éplletenergetikai rendszerek
irdnyitasdnak Kkutatdsdhoz komplex mérési rendszer kerilt kialakitasra. A dolgozat ennek a rendszernek a
kialakitasat és a mérések eredményeit mutatja be.

Kulcsszavak: épiiletenergetika, hészivattyd, méréstechnika
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1. Bevezetés

Eghajlatunkon az épiiletek éves energiafelhasznélasanak mintegy 60%-a fiitésre forditodik,
¢s ez az arany még magasabbra rughat, ha a klimarendszer kiegésziil egy, a nyari idészakban
alkalmazott hiitési megoldassal is. [5] Ezért 1ényeges a hiitési, flitési folyamat gazdasagos
irdnyitasara torekedni.

Az épiiletek belsé hdmérsékletének, esetleg egyéb klimajellemzdinek szabélyozasara is jol
bevalt mddszerek ismertek - példaul az alapjel beallitasa szerint beszélhetiink programvezerelt
vagy id6jarasfiggd koveté szabalyozasrol. [4] Egyre terjed azonban a megujuld
energiaforrasok, azon belill is a kiilonb6zé primer-és szekunder kozegii hdszivattyuk
alkalmazasa az épiiletek, és az ahhoz kapcsolodo Iétesitmények hdenergia ellatasaban. [3]
Ilyen épuleteknél azonban, ahol tobbféle lehetdség is rendelkezésre all a hdenergia igény
Kielégitésére, az iranyitasi rendszer tervezésekor jelenleg csak tapasztalati dsszefliggéseket,
illetve gazdasagi szamitasok eredmeényeit veszik figyelembe. Ez az energiadrak folyamatos
valtozasa, és az egyéb szempontok, mint a megujulé energidk leheté legnagyobb aranyu
hasznalatara vagy a CO, kibocsatds minimalizalasara vald torekvés miatt nem helyes
megkozelités.

Egy optimalis irdnyitasi rendszer kialakitdsahoz az elsé 1épés a rendszerek mitkodésének,
dinamikai tulajdonségainak megismerése, ami egy rendszermodell megalkotasan keresztil
tehetd meg. [1] A modellalkotdshoz pedig szikséges a tervezési iranyelvek és miikodési
paraméterek meghatarozasa. [2]

A Szent Istvan Egyetem Gépészmernoki Kardn 2012-ben Iétesiilt Miiszaki- €s
Természettudomanyi Oktatokdzpont - Regionalis Tudastranszfer Kézpont (a tovabbiakban
TK.) korszerii klimarendszere és az egyetem altal elnyert TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-
0003 projekt lehetoséget biztositott a kombinalt energiaforrasokat alkalmazd épuletek
klimarendszerének iranyitasaval kapcsolatos kutatasok megkezdésére.

2. A vizsgalt épulet bemutatasa

A TK klimarendszerén beliil haromféle flitési és kétféle hiitési kor talalhato. A folyosok és
a tantermek kiszolgald helyiségei radiatoros fiitéssel vannak ellatva, az eléadotermekben,
tantermekben és laboratériumokban ventilatoros konvektor (fan-coil) rendszer talalhato, és az
el6adotermekben, illetve a nem szelléztethetd laboratoriumokban ezen kiviil 1égkezelés is
torténik. Nyaron a ventilatoros konvektorok valamint a légkezelé gép vesz részt az épllet
légterének hiitésében. A fiitési idoszakban a hdenergiat egy 68,3 kW névleges flitési
teljesitményii hészivattyq, illetve 2 db. 100 KW-os, és 1 db. 80 kW-o0s kondenzécids gazkazan
biztositja. A hiitési energiat a hiité lizemmodban 50,5 kW teljesitménnyel miikodd
hészivattyl biztositja, amelyre csucsigény esetén az épiilet tetején elhelyezett folyadékhiitd
berendezés (levegé-folyadék hdészivattyn) is rasegit. A folyadék-folyadék rendszerii
hészivatty az energiat mind téli, mind nyari Uzemben 10 db. 100 m-es vertikalis
foldh6szondabol nyeri. A hiitési és futési izemmodhoz egy, 500 | kapacitasu puffer tarold
tartozik, amely segiti a rendszerben fellépé dinamikus valtozasok csillapitasat is. Az 1. abra
Klimarendszer hidraulikus vazlatat mutatja be.

Az Kklimarendszer iranyitasat az épuletben egy digitalis automata épuletiranyité DDC
(Direct Digital Control) rendszer végzi. A jelenlegi iranyitasi rendszerben a radiatoros kor
eloremend homérsékletét idéjarasfiiggd szabalyozasi kor hatarozza meg. A két ventilatoros
konverktor (fan-coil) kor, és a légkezelé gép korében a rendszer allando értéken tartja az
eléremend hémérsékletet, melybdl a berendezések az alapjelként beallitott homérséklet
eléréséhez sziikséges hdenergiat vételeznek. [6]
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1. abra. A TK klimarendszerének hidraulikus vazlata

3. A klimarendszer vizsgalata

A fltés/hiités/klimatizalas, vagyis az épiiletek belsé terénck egyes klimajellemzdinek
mesterséges megvaltoztatasanak célja, hogy a kivant feltételek mellett alljon be a belso tér és
a kornyezete kozti termodinamikai egyensuly. A héenergetikai rendszer modellezése tehat az
éplilet héegyensulyanak elemzése alapjan végezhet6 el, a fellépd energiaveszteségeket és az
azok potlasat célzé megoldasokat kell szamba venni.

A héveszteségek elsé sorban az épiilet kornyezettel érintkezd feliiletein 1étrejovo hdatadas
miatt jelentkeznek. Ez meghatdrozhaté a hdatadasi torvények ismeretében, az épitési
technologidk ¢és az épitdanyagok termodinamikai jellemzdi alapjan. De a paraméterek
nagyban pontosithatok termografiai vizsgalat elvégzésével. A 2. abra két sajat készitésii
termografids felvételt mutat a vizsgalt épiilet eldzetes felmérésébdl, mely az ablakok keretén
1étrejovo hdveszteség mellett 1athatova teszi a falazatban jelen 1€vé hohidakat is.

2. abra. Az épiiletrdl késziild termogrdfids felvételek segitenek a hdveszteségek meghatdrozdasdban
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A vizsgalt épulet energetikai rendszerét a "bemend" jellemzok vizsgalatara komplex
mérésadatgy(ijtd rendszerrel szereltik fel. A mérérendszer PT-100 tipusu platina ellenallas-
héérzékelok segitségével, Gsszesen 26 mérési ponton gyljti az homérsékleti adatokat a
klimarendszerbdl, a fiitott térbdl és a kdrnyezetbdl. A mért adatokbdl a rendszerben allandd
értéken tartott tomegaramok ismeretében meghatarozhatok az energiadramok, a berendezések
tizemi paraméterei (hatasfok, teljesitménytényezé — COP, stb.) valamint a rendszer dinamikai
tulajdonsagaira is kovetkeztetni lehet bel6liik. Mérésre keriil még a hészivattyG villamos
teljesitmény felvétele is. A mérdrendszer alapja egy szamitogéphez csatlakoztatott Agilent
34970A tipusu adatgy(ijtd, mely 1 percenkeént vegez mintavételt. Az Internetre csatlakoztatott
szamitogeép segitsegével a mérési adatok folyamatosan nyomon kovethetok. A 3. abra egy
példat mutat be a rendszer muiikddésébol, melyen 78 0Oras idéintervallumban lathatok a
hészivattyl primer ¢és szekunder oldali hémérsékletei és felvett villamos teljesitmény valamint

egy labor szabalyozott hdmérséklete.
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3. abra. Példa a hdszivatiyit miikodésének nyomon kovetésére a mérdrendszerrel
4. Eredmények

A go6dolléi Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kardnak tudastranszfer kézpontjaban
felallitottunk egy komplex mérérendszert, mely egész évben gylijti az épiilet
klimarendszerének fontosabb adatait. Segitségével modellezés, identifikacid végezhetd. Ezzel
lehetéség lesz a kombinalt energiaforrdst hasznalé épiletek klimarendszerének jobb
megismerésere, majd az iranyitasi folyamataik optimalasara. A rendszer kialakitasa lehet6vé
teszi annak sziikség szerinti bOvithetdségét, igy megoldhatd példaul a direkt sugarzasbol
adodo hoényereseg pontosabb meghatarozasa, és a keringetd szivattytk allapotanak régzitése
is.
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