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OsszEFOGLALG A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Simonyi Kéaroly #a2015-
ben egy 8kW-os dszivattyut helyeztiink Uzembe, melftdsre és aktiv itiésre
egyarant alkalmas. Egy darab 100 m mély talajszomtigpitettiink a észivattyu
kiszolgdlasara. Ennek kdrnyezetében modelleztik akj thdmérsékletének
valtozasat végeselem-moédszerrel. Eredményéinklz lathatdé, hogy az épulet
hiitési idbszakaban az épllétbkivont és a talajba juttatottbimennyiség besegit a
ftési rendszer tikddésébe. Az épuletba nyari idbszakban kivont émennyiség

a talajban részben tarolddik, minek kdvetkeztébefitési idbszak alatt, a talaj
hémérséklete a szondéatdl 0,5m tavolsagban 1-4°C-kajasabb, mint amilyen a
betaplalt lmennyiség nélkil a talaj 6mérséklete lenne. A magasabb
talajrdmérséklet pedig a teljefitési iddszakban magasabb hatasfokot eredményez
a h¥szivattyu niikodése soran.

ABSTRACT. An 8 kW heat pump was put into operation whickugable for both

active heating and cooling at the Karoly Simonycity of University of West

Hungary in 2015. A single 100 m deep ground loapesethe heat pump. The long
term temperature history of the soil around theugtbloop was calculated by finite
element method. Based on our results, it appeatsthie cooling operation in
summer, allocates heat energy in the soil thatshi&lpthe heating period. Heat
energy extracted from the building during the sumisepartly stored in the soil,
therefore, the temperature of the soil - 0.5m afwam the ground loop - is 1-4 °C
higher than it would be without the energy inputsimmmer time. The elevated
temperature of the soil results higher efficienayigg the entire heating season.

1. Bevezetés

A Fold fosszilis energiahordozé készleteinek kinesé, illetve a kdrnyezetszennyezés
csokkentése iranti igény @@ddése miatt egyre inkabb sziikségessé valik a mégés az
alternativ energiaforrasok felhasznélasa. A foisseitergiahordozék aranak emelkedése és a
folyamatos fejlesztések eredményeként I|ét@jowlj technoldgidk, melyek egyre
hatékonyabbak és kisebb bekerulési koltséggel drketl, egyittesen a megtériléss id
rovidulését idézik €é. Magyarorszag klimatikus és foldrajzi adottsagaatma lehetséges
megujulé energiaforrasok kozul a Foldjét hasznositd geotermikus energia kiaknazasaban
rejlik a legtbbb lehéiség. Mindezek ellenére hazank a geotermikisziliattyds technologia
alkalmazasdban elmarad a gazdagabb eurdpai orsahgokelynek oka e rendszerek
kiépitésének viszonylag nagy koéltsége és hosszaémiggsi ideje. Ezen okok miatt fontos a
geotermikus energia felhasznalasi léségeinek a kutatasa, illetve a technolégiak fefjéssr
és a fitési rendszerek hatasfokanak javitasa.
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A kutatasunk célja a geotermiku$dzivattyus fitési rendszerek optimalizalasa, olyan
mabdon, hogy aiitési iddszakban az épuleibkivont hét a talajban tarolva difési szezonban
e talajban tarolt & felhasznalasaval javitsunk #ds hatasfokan. Egy ilyen tipusu, a talajban
tarolt ot felhasznald rendszer tervezése soran elengeldimetetszonda és a foldtani kozeg
kozotti hbatadasi folyamatok tisztazasa, illetve a szondaiilkévé kdzeg ldmersekletének
szamitésa. [1].

2. Avizsgalt rendszer leirasa

Kutatasunkban egy NIBE F1145-8 EXP tipusu 8kW-okj4aondas geotermikus
hészivattyat hasznalunk, meljitesre és aktiviliésre egyarant alkalmas.

Egy darab 100 m mély talajszondat telepitettiink, dipgy a szonda kornyezetében
harom, egymashoz viszonyitott 120 fokos szégbeeldtij iranyokban 60 cm és 120 cm
tavolsagban éméwket helyeztink el. A 6dmérs csatorna mélysége 30 m. A 100 mély talaj
szonda mellett is helyeztink ebrhébket. Haromrétefy tokozassal ellatott, sajat fejleszigs
kalibralt 1 k2-os platina termisztorokbdl készulirhélancainkban 74 daratbmér 4 m-es
kiosztasban lett elhelyezve. A regisztralas auttdusaén, 10 percenként torténik és az
interneten elérhék az adtok.

3. A kutatas modszerei

Barmely tetséleges kozegben, altalanos esetben, éa Hivezetés, baramlas és
hésugarzas utjan terjedhet. E haroritrnszport folyamatot foglalja 6ssze #@atadas
alapegyenlete, melynek megoldasa szolgaltatja ait atbmi térfogatcella dmérsékletének
megvaltozasat. Tranziens esetben az elemi térfelimttmennyiségének megvaltozasa:
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Ha tehat ismerjik az adott tesinhérséklet eloszlasatta0 pillanatban (kezdeti feltétel),
tovabba, a test hatarfellletén a kdrnyezettel hékicserébdés meértékét (hatarfeltétel), akkor
ezen egyenlet megoldasa szolgaltatj@mdrséklet eloszlast barmely kébi idopillanatban
[2].

A modell készitése soran azonban figyelembe vethidgy a fent emlitett harom
héterjedési folyamat kdzil askugarzas a foldiszonda kornyezetében Ekozeg esetében
elhanyagolhaté a masik két folyamathoz képest. Etheal vizsgalat tervezésekor feltettik,
hogy a foldlészondat a furat teljes hossza mentén agyag vesil, kively vizzard réteget
képez a foldészonda kornyezetében, ugyanis csak ebben az edetimaéges az épulétb
nyaron Kivett bt a foldhtszondat korulvey talajban tarolni. Mindez azt jelenti, hogyha a
foldhészonda kornyezetében nincs vizaramlas, akkob&aamlas is elhanyagolhato. Tehat
modellinkben a da talajpban csakdvezetés atjan terjed, a masik kétdrjedési folyamatot
elhanyagoltuk.

igy a talaj ldmérsékletének tér- és dleli eloszlasat az ismert Fourier-féle
differencialegyenlet
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megoldasabol kapjuk. Az egyenletben széré&pgiomérsekletvezétképességet a
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Osszeflggésiy kapjuk, ahold a talaj lbvezet-képességep a talaj §irisége éx a talaj
fajh6je. Ezen mennyiségek fliggenek a talaj fajtajatétivességtartalmatol, ezért az értékeik
meghatarozasa csak az adott helyen ténma@résekdl lehetséges.

A Fourier-féle differencial egyenletnek nincs zamalitikus megoldédsa, csak numerikus
modszerekkel kaphatunk kdzélihegoldast. Az egyik ilyen numerikus modszer azvéges
elem médszer. Ezt a mddszert hasznalva, az Angggan segitségével modelleztik a talaj
homérsékletének térbeli ésdoioeli valtozasait. A ké&bbiekben a kidolgozott modelleket
egyre inkabb kozelitjuk a valésagoshoz, és az ddlait geotermikus paramétereinek mérése
utan modellezzik a talapmérsékletének valtozasat.

4. Az eredmények leirasa

A foldhészonda és a talaj kozottvdwadast a furat felliletén ataramlé fluxusanak
segitségével modelleztik. Asrivattya altal aiftési idsszakban a talajbél kivont, illetve a
hitési idbszakban a talajba betaplalt valosagdselfesitményt a kiuts atlagibmeérseklet
szezonalis valtozasanak segitségével kozelitattilkel a roszivattyu altal a talajbdl kivont,
illetve a talajba betaplalichegyértelnien kapcsolatba hozhato a Killtlaglbmeérséklettel. A
pontosabb dsszefliggés meghatarozasadhoz abolkékben fel kivanjuk hasznalni a mérési
eredményeket, ami legalabb &ési-Hitési ciklus mérése utan lehetséges. Az 1. abran jol
lathato, hogy modelliinkben az épulditdsi szezonjdnak kezdetén, az6eBO napban a
talajba betaplalt dfenergia, illetve a dteljesitmény linearisan novekszik. Ezutan 60 napig
hészivattyl maximalis teljesitménnyelikbdik, majd a ktési iddszak végén a teljesitmény
linearisan csokken. A kovetk&B0 napban, az atmenetibgkakban a dszivattyd nem vesz
fel és nem is taplal beshnergiat a talajpba. Majd az épulétési szezonjanak kezdetén a
hoszivattya altal a talajbdl kivettdenergia 60 napig linearisan névekszik, mig el nenaé
maximalis teljesitményét. Ezutdn Gjabb 60 napigéazivattyd maximdlis teljesitménnyel
Uzemel, majd attési iddszak végeén a teljesitménye 60 nap alatt nullarekestle. Ezutan
egy Ujabb 30 napos atmenetibsdakkal zarul az éves ciklus, amelysdakban nincs a
hoszivattyu és a talaj k6zott semmilyefickere folyamat.
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1. abra: A két kulénbo6zé ciklus talajhémérsékletének 6sszehasonlitasa
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A talaj geotermikus gradiensét a modell ezen vgihan nem vettik figyelembe, a talaj
kezdeti mérsékletét minden csomopontban 12°C-nak vettikm Neettilk tovabba
figyelembe, hogy a foldiszonda csdvében keritidolyadek lbmeérséklete a visszateagban
alacsonyabb, mint az &kmer® agban. Ennek kovetkeztében a talémiérséklet térbeli
eloszlasanak hengerszimmetriaja a valésagban nErsuwaneg, mert a visszaééag oldalan
a talaj tmérséklete alacsonyabb, mint adreerd ag oldalan. A két agban aramlo folyadék
hémérsékletének kiulonbsége a furatban lefelé halaedyae csokken, tehat lefelé haladva a
foldhészonda két oldalan a talaprinérsékletének kilonbsége is egyre kisebb lesz. diekl
egyuttesen azt eredményezik, hogyitgdi iddszakban a talajbdl adklvonas a visszat&rag
legfelsy pontjan lesz a legnagyobb, mert itt a legkiselitbszivattybdl visszatérfolyadék
hémérséklete. Ugyanezen ok miatt a#reimerd ag legfel pontjan lesz a legkevesebb a
héelvonas, mert a ében kering folyadék ldmérséklete is itt lesz a legmagasabb. Afian
megvalosulhat a mérési eredményeink felhaszndiészen az adatokbdl kévetkeztethetlink a
talaj adott rétegé torténs héelvonas mértékére, melynek segitségével modell@zhetlik
a féldhoszonda hengerének palastjan az adott rétegbemmdddnéfluxus. A kutatas jelenlegi
stadiumébanelss kozelitésként a foldiszonda hengerének fellletén atarambdluxust
mindenhol egységesnek vettik.

Modelliinkben a foldiszonda kornyezetében a taléntérsékletét egy = 10 m sugaru,
h=120 m magassagu hengerben vizsgaltuk. Ennek rgehsek a tengelyében a
foldhészondat egyl = 30 cm atméiji, he = 100 m magassagu hengerrel modelleztik, mely
henger falain keresztlil aramlik & b talaj és a foldkszonda kozott. A veges elem felbontas
soran a modellinkben ezt a hengert osztottuk f8B@% darab elemre, mely elemek 88116
darab csomodpontban kapcsolédnak egymashoz. Mod#bhina foldidszonda kordli talaj
hél6zasa utdn a csomopontdkisége a foldbszonda kérnyezetében sokkal nagyobb, mint a
foéldhészondatol nagyobb tavolsagban, mivel Gadam fluxusa is itt a legnagyobb, ezért a
hémérséklet valtozas is ebben a tartomanyban lesggybrsabb és a legnagyobb.

A modellben figyelembe vett talajusiség 2750 kg/fy fajlagos Ibkapacitas 879
J/(kg-°C), lbvezetési tényeérz 1,28 W/(m-K), a talajban lévvizmozgast nem vettlink
figyelembe. Modellinket hosszudsbron, egy éves (360 napos) intervallumban, illetze
O0sszehasonlitds céljabol csak #tési iddszakot tartalmazo, féléves (180 napos)
intervallumban futtattuk le az Ansys program sejgjével.

5. Kovetkeztetések

Azt a megallapitast tehetjik, hogy azon fentebbitethlfeltételek teljeslilése esetén,
melyeket a modell alkotasa kdzben alkalmaztunke@iet litési iddszakaban az épulétb
kivont és a talajba juttatottémennyiség segithet ditési rendszer optamilazalasaban. Az
épulet®l a nyari idsszakban kivont émennyiség — ilyen feltételek teljesilése esetén — a
talajban tarolddik, minek kdvetkeztébeniigéhi iddiszak kezdeténds a teljes fitési idbszak
alatt, a talaj bBmérséklete magasabb, mint amilyen a betapk&bennyiség nélkil a talaj
hémérséklete lenne. A nagyobléfok kilonbség pedig a teljesitési idhszakban magasabb
hatasfokot eredményez édzivattyu niikbdése soran.
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