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HUTOKOZEG VALTAS HOSZIVATTYURA GYAKOROLT
HATASANAK MERESI LEHETOSEGEI

Hermanucz Péter — Géczi Gabor — Barétfi Istvan

Absztrakt: A hdszivattyikban alkalmazott hiitdkozegek tobbsége jelentdsen hozzajarul a globdlis
felmelegedéshez, ezért az utébbi id6ében korlatozzak a felhaszndlhaté mennyiséget. E korlatozasok
Osztonzik az dgynevezett természetes hiitdkozegek alkalmazasat, melyek kornyezetkdrosité hatdsa
minimélis. Haszndlatuk dj hdszivattyd konstrukcidk esetén nem okoz problémadt, azonban olyan
gépek esetében, melyek miiszaki dllapota lehetdv € teszi a tovabbi tizemelést, nem rendelkeziink kell6
ismeretekkel a hiitékozeg valtds berendezésre gyakorolt hatdsairdl. Jelen munkédban be kivdnjuk
mutatni azon mérési lehetdségeket, melyek egy hiit0kozeg valtds hatdsainak vizsgilatit teszik
lehetdvé egy kisérleti berendezésen.

Abstract: The majority of refrigerants used in heat pumps make a significant contribution to global
warming and have recently been limited in their use. These restrictions encourage the use of so-called
natural refrigerants with a minimal environmental impact. Their use in the case of new heat pump
constructions is not problem, however, in the case of machines whose technical condition allows
further operation, we do not have sufficient knowledge of the effects of refrigerant change on the
equipment. In this work, we would like to present the measurement options that allow the
investigation of the effects of a refrigerant change on an experimental device.
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1. Bevezetés

Az alkalmazott hiitdkdzeg — mely alapvetden meghatarozza a hdszivattyu élete sordn
okozott kornyezetterhelés mértékét (Hermanucz et. al. 2018) — kdros hatdsanak
visszaszoritdsara és kiilonféle jogszabalyokat Iléptettek életbe. Ezen el6irdsok
behatdroljak bizonyos hiitékozegek alkalmazdsdnak lehetségeit pro és kontra: A
fokozott kornyezeti kockazatot jelentd HFC-tipusu hiitékozegeket pl. fokozatosan
kiszoritjdk. Mdasokat korldtozdsokkal ugyan, de el6térbe helyeznek: ilyenek az
ugynevezett természetes hiitokozegek, melyek koziil tobb rendelkezik kozvetlen
egészségligyi kockazattal, példaul mérgezo hatdssal, vagy kozvetett hatdssal, példaul
tliz- és robbandsveszélyes. (Harby, 2017) Ezen feliil a jelenleg iizemeld
berendezésekre gyakorolt hatdsukrél nem rendelkeziink elegend6 informaciéval, igy
e teriilet vizsgdlata indokolt, ugyanakkor bizonyos mérési nehézségek meriilhetnek
fol.

Célunk azoknak a jellemzOknek és a mérésiikhoz sziikséges atalakitdsok
bemutatdsa, melyek segitenek megismerni az egyes hiitokozegek hiitékorre
gyakorolt hatdsat energetikai szempontbdl. Ahol pedig a mérés tulsdgosan
bonyolitand az eljarast, ott megoldast mutatok a vizsgalt jellemzd szamitdssal torténd
meghatdrozasdra. Tekintve, hogy jelenleg nem all rendelkezésre széles korben
alkalmazott, szabvanyositott mérOberendezés hiitOkozegek valds koriilmények
kozott torténd vizsgdlatdra, a kutatds fontos részét képezi egy erre a célra alkalmas
berendezés kialakitdsa, mely munkdnak jelenleg az elején jarunk.
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2. Anyag és modszer

Munkédnk sordn egy egyedi épitési, am szadmos Aatalakitist igényld és
dokumentéaciéval nem rendelkezd berendezést fejlesztettiink tovabb ugy, hogy az
alabbi elvarasoknak megfeleljen:
- A kondenzétor oldal egy hlitokozeg-viz hécseréld legyen
- Rendelkezzen egy levegds €s egy vizes elparologtatéval
- A vizes elparologtato és a kondenzator vizoldali teljesitménye mérhetd
- A kompresszor felvett hatdsos villamos teljesitménye mérhetd
- A kompresszor szivé- és nyomd oldaldan a homérsékletek és nyomdsok
mérhetdek
- A hdcserélok hitokozeg be-és kilépd oldaldan a homérséklet €s a nyomads
mérhetd
- A hitékozeg cseréje egyszeriien kivitelezhetd

1. dbra: A Kisérleti hiitokor kapcsolasa és a mérési helyek
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Forrés: A szerzd sajat szerkesztése.
1-egyedi épitésii, koaxidlis kondenzator, 2-kondenzacids nyomds szabdlyzd, 3/5-sarokszelep,
4-folyadékgytijto, 6-levegd héforrassal rendelkezd elparologtatd, 7-viz héforrdssal rendelkezd
elpdrologtato, 8-elparologtat6 oldali hdmennyiségmérd, 9/10-elparolgasi nyomdsszabalyzo,
11- kondenzator oldali hémennyiségmérd, 12-vizmennyiség szabalyz6 szelep, 13-kompresszor,
14-olajszeparator
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3. Eredmények és értékelésiik

A kutatds jelen fazisdban nem rendelkeziink tobb hiitokdzegre vonatkozd,
0sszehasonlithaté mérési adatsorokkal. Jelenleg a munka elején jarunk, igy egy adott
hiitokozeggel (R404a-val) végeztiink probaméréseket. Az aldbbiakban igy csak
kevés mérési eredmény bemutatdsara lesz lehetdségiink, inkdbb a kisérleti
berendezés dtalakitasa sordn végzett beavatkozasokat ismertetjiik.

3.1. Specidlis kondenzator épitése

A kondenzator ugy keriilt kialakitasra, hogy alkalmas legyen mérési célokra, ennek
megfeleléen rendelkezik hiitékozeg oldali nyomdsmérési pontokkal, mely a
kereskedelemben kaphat6 tipusokndl nem 4ll rendelkezésre. A beépitett
kondenzaciés nyomdsszabdlyzo is e pontra csatlakozik, igy alkalmas a kondenzacids
nyomads pontos értékének bedllitasara €s stabilan tartasara. (Jakab, 2006) A hocseréld
vizoldali térfogatdt minimalizdltam, ezért egy-egy bedllitds alkalmadval kis id6
elteltével mar stabil kondenzidciés nyomadssal dolgozik a berendezés. Ezt a
prébamérések sordn sikeriilt igazolni, a stacioner kondenzaciés nyomads eléréséhez
minddssze 40...60 mésodpercre volt sziikség, és az értékeket lengés nélkiil sikeriilt
tartani. A hémennyiség mérési eredmények ugyanakkor joval hosszabb varakozasi
1dot tesznek sziikségessé, ezt szemlélteti a 2. dbra.

3.2. Homennyiség mérés kialakitisa

A kondenzétor és a vizes elpdrologtaté altal forgalmazott hdmennyiséget vizoldalon
tettem mérhetové hOmennyis€g mérok segitségével. A miiszerek stabilitdsa,
pontossaga, de kiillonosen felbont6 képessége alkalmassa teszi ket pontos mérések
elvégzésére. A feladat szempontjabdl igen fontos pillanatnyi teljesitmény értékek
0,001 kW felbontédssal olvashatok le 20 s-os id6kozonként. E tulajdonsdgukat
kihaszndlva a prébamérések sordn sikeriilt meghatarozni a rendszer bedlldsdhoz
sziikséges 1d6t, mely hozzavetdleg 600 s-ra adddott.



74 ® Hermanucz P. — Géczi G. — Barotfi I.

1. dbra: Homennyiség mérési eredmények egy adott iizemallapotban
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3.3. A ho- és nyomasmérési helyek feltardsa és atalakitasa

A berendezés alapvetden szemléltetési célokat szolgalt, ezért annak ellenére, hogy
szamtalan mérési helyet alakitottak ki rajta, néhdnyat meg kellett valtoztatni. Ez
elsésorban a Ts és Te homérsékletek mérését jelenti. A problémat két meglevd
hoérzékeld ujra vezetékezésével oldottam meg, igy a tobbivel megegyezd szondaval
és miiszerrel torténhet a mérés e két helyen is, lasd 1. tdbldzat.

1. tabldzat: A méréshez hasznalt miiszerek

Mért jellemzé Jelolés Alkalmazott miszer Mérési pontossag
P4,P3 Dixell XC440c Honeywell tavaddval +/- 1%
Nyomas
Pe1, Pea, P Refco analég nyomasméré 1-es osztalypontossag
Hémérséklet T, T3, T3,Ts, Tg Dixell XRO1cx PTC érzékelGvel +/-0,7°C
Villamos telj. Wiomp Everflourish EMT 707CTL +/- 1%
H6mennyiség (3 Cez Techem Compact V e. H6mennyiségmérd Mérés: DT=0,2K-t6I

3.4. Nehezen mérhetd jellemzdk

A levegd hoforrasbdl folvett teljesitmény mérése nehézségekbe iitkozik: az
elparologtaté homlokfeliiletén tobb pontban kellene 1égsebességet- és hdmérsékletet
mérni, szamitani a levegd strliségét, sok mérési pontot kiértékelni egy
tizemaéllapotban. A levegdbdl kondenzdl6do nedvesség hatdsat is igen nehéz lenne
figyelembe venni. Ez jelentdsen bonyolitand a mérést és bizonytalansagot is vinne
bele, ezért a levegd hoforrasbol folvett teljesitményt szamitdssal hatdrozzuk meg. A
szamitasok elvégzéséhez elengedhetetlen a kondenzéatorban leadott hdmennyiség,
tovabba a be- és kilépd oldalon a hiitékozeg entalpidjanak pontos ismerete. Ehhez
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T, T3, és Pk értékeire van sziikség, majd a logP-h diagram ill. szoftver segitségével
az entalpia értékek meghatarozhatok. Erre a célra a Solvay Fluor cég ,,Solkane 7.0”
adatbézisat haszndljuk. A levegd héhordozébdl folvett teljesitmény szamitasdhoz
eldszor a hdcseréldbe juttatott mp, hiitékozeg tomegaramot kell meghatarozni:

Mg, = Mg — Mgy [kg/h] (1)

ahol:
tig = 7%= [kg/s] @
thay = 2 [kg/s) )

h, h3, hs a mért nyomdsok és homérsékletek alapjin a szoftver segitségével pontosan
meghatdrozhat6, Qg és Qg; pedig a hémennyiség mérésbél ismert, igy a levegds
elparologtatoba  jutott hiitdkdzeg tomegdram szamithaté, melybdl az
elparologtatoban folvett teljesitmény meghatarozhato:

Q}sz = Mpy " (he - hs) (kW] “4)

3.dbra: A korfolyamat és a mérési pontok a logP-h diagramban
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Forrés: A szerzd sajat szerkesztése.

A jobb olvashatésagért az dbran minimalis elhanyagoldsokkal éltem (Jakab, 2006).
A mért jellemzdk jelolése megegyezik a kapcsoldsi vazlaton alkalmazottakkal.
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4. Osszegzés

A hiitékozeg véltas legfontosabb vizsgdlati paramétere a korfolyamatot jellemzd
pontokon mért nyomds- és homérséklet értékek mellett végeredményben a
teljesitménytényezd. (COP - Coefficient Of Performance) Vizsgélataink sordn az
egyszerien meghatdrozhaté ,,0sszehasonlithaté” teljesitmény tényezdt (Jakab,
2006.) vettiik alapul a szamitashoz:

_ ha=hs
COP = —hz—h1 [—] 5)

Igy a gyakorlatban megszokottndl magasabb, esetiinkben pl. 6,5...6,8 kozotti
értékek adodnak, szemben a valds, minden veszteséget figyelembe vevd szamitdsi
moddal, ahol 3,5...3,8 koz¢é adddik a teljesitménytényezd értéke. Ennek ellenére
eldnyosnek tartjuk az (5) szerinti szamitasi modot, hiszen a kompresszor tipusétdl,
belsé hatasfokatdl, hajtasi modjatdl fiiggetleniti az eredményeket, tehat akar teljesen
mas kompresszorral megvaldsitott korfolyamattal is 0sszehasonlithatoak lesznek az
eredmények, igy az eltérd hitokozegek vizsgalatit is megkonnyiti (Makhnatcha,
2014).

Az atalakitott kisérleti berendezés a probamérések tanisiga szerint alkalmas
azon energetikai jellemzOk mérésére, bedllitasdra és reprodukadldsdra, melyek
segitségével kiilonféle hitokozegek hdszivattyd korfolyamatdra gyakorolt
termodinamikai hatdsai mérhetéek. Az alkalmazott két elpdrologtatds kapcsolds
lehetové teszi két hoforrds onalld, vagy akar parhuzamos hasznositasat. Ezzel a
megoldédssal akar optimalizalni is lehet a korfolyamatot bizonyos hiitokézegek
alkalmazasahoz.
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