Hészivattyuk az autoban
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Kellemes nyari téma mindig a klimatizilds, mely az elmult két évben gazdagodott a
hészivattyukkal, melyek mar nem csak prototipusokban, hanem a sorozatgyartiasban is
megjelentek. De mi is az a hészivattyd, miben kiilonbozik a hagyomanyos megszokott
klimaberendezésektdl és melyek autés vonatkozasai? A hészivattyik egyetlen berendezéssel
képesek mind hiiteni, mind fiiteni. Ez Kkiilonosen fontos az elektromos jarmiivek szimara,
amelyek hatétavolsagat jelentésen befolyasolja a fiitési és hiitési igény. Ennek mikéntjét taglaljuk
rovidcikkiinkben.

Az alapok:

A hoszivattyuk mikodésének alapelve a hoenergia egyik helyrdl a masikra torténd atvitele, pl. egy
alacsonyabb hémérsékletli helyrdl és atadva azt egy magasabb homérsékletii helyre. F6 komponenseik
a kompresszor, a kondenzator, az expanzios szelep €s a parologtatd. A kompresszor noveli a hiitékozeg
nyomasat és homérsékletét, majd a kondenzatorban a hiitokozeg hot ad le és folyékony allapotba keriil.
Az expanzids szelep csokkenti a h{itokdzeg nyomasat és homérsékletét, lehetdvé téve, hogy a
parologtatoban elnyelje a kornyezet hojét.

A hoszivattytik ciklusos mitkddése soran hiitéskor a parologtatd az utastérbol hot von el, mely a
kompresszoron keresztiil a kiilsé kondenzatorra jut, ahol a kdrnyezetnek leadodik. Fiitési iizemmodban
pedig ugyanez a folyamat fordul meg a kiils6 kdrnyezet iranyabdl az utastér felé.

How does a heat pump work?
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A hoszivattyuk kiilonosen hatékonyak, mivel a kdrnyezetben mar meglévo h6t mozgatjak egyik helyrol
a masikra, tehat energidjuk a hodszallitasra forditodik és nem a ho eldallitasara, ez alacsonyabb
energiafelhasznalast eredményez a hagyomanyos flitési rendszerekhez képest. A felhasznalo
szempontjabol ezek a rendszerek mind hiitésre, mind fiitésre alkalmazhatdak.

Szerkezeti értelemben a hészivattyukat 6sszevetve a hagyomanyos inverteres klimagépekkel, melyek
nem csak hiiteni, de fiiteni is képesek a kovetkezoket talaljuk: az inverteres klimaberendezés egy valtozo
sebességli kompresszorral miikodik, amely lehetové teszi a klima teljesitményének fokozatos
szabalyozasat. Ezaltal a berendezés hatékonyabban és folyamatosabban tud miikddni, elkeriilve a
hirtelen ki- és bekapcsolasokat. Elssorban hiitésre tervezték, de flitési modban is miikdodhetnek. A
fiitési hatékonysag azonban korlatozott lehet alacsonyabb kiils6 homérsékleteknél. Ezzel szemben a
hészivattyuk alapvetden hot szallitanak egyik helyrdl a masikra. Léteznek levego-levego, levego-viz,
viz-viz és foldhdszivattyuk is, attdl fliggden, hogy honnan veszik fel és hova adjak le a hét. Kifejezetten
ugy tervezték dket, hogy mind fiitési, mind hiitési iizemmodban nagy hatékonysaggal mikodjenek, még
sz€lsoséges id6jarasi koriilmények kozott is.

Autés vonalra térve, a hdszivattyuk és a normal klimagépek részegységei hasonloak, de a hdszivattytik
kompresszorai ¢és expanzids szelepei finomabban szabalyozhatok, a hdcseréldk pedig mind
parologtatoként, mind kondenzatorként miikodhetnek. A hdszivattyukban talalhatd négyutas szelep
lehet6vé teszi a hiitékdzeg aramlasi iranyanak megvaltoztatasat, igy a rendszer valtani tud a flitési és
hiitési izemmod kozott. A vezérldrendszeriik komplexebb, tobb tizemmaodot kezel, €s gyakran specialis
hitokozegeket hasznalnak, amelyek jobban teljesitenek alacsony hémérsékleten is. Ezek az elemek
teszik a hoszivattytikat hatékonyabba és rugalmasabba a hagyomanyos klimagépekkel szemben.
Hogyan Keriilt mindez be az autéiparba, a gépjarmiivek fedélzetére?

A hoszivattyuk az autdiparban elssorban az elektromos ¢és hibrid jarmivek terjedésével valtak
fontossa. Az elektromos jarmiivek nem rendelkeznek hagyomanyos belsé égésti motorokkal, amelyek
hulladékhdjét felhasznalhatnak a fiitéshez, igy 0j, hatékony hdmenedzsment rendszerekre lett sziikség.
Ahdszivattytk lehet6vé teszik az elektromos és hibrid jarmiivek szdmara, hogy mind fiitési, mind hiitési
funkciokat ellassanak, mikozben jelentds energia-megtakaritast érek el.

Heating Mode Cooling Mode

Ahdszivattytk alkalmazasa az autdiparban tobb szempontbdl is elény0s. Integralt hiit6-fiit6 rendszerek,
melyek agai egy hibrid hajtaslancban az elektromos hajtaslanc részegységeinek hiitése, az utastér
klimatizalasa ¢€s az esetleges belsd égésii motor hiitésigényeinek kielégitése egy integralt és komplex
rendszerben mitkodnek egyiitt. Az elektromos hajtaslanc, amely magéaban foglalja az akkumulatorokat,
invertereket és elektromos motorokat, hiitése kritikus fontossdgi a hatékonysag és az élettartam
szempontjabol, tobbnyire kiilon hiitékoroket kap folyadékhiitéssel. A hiitéfolyadékot cirkulaltatjak az
akkumulator modulok kozott, amelyet egy kiilon hiitéradiator vagy hdécseréld hiit le. Az inverterek és
az elektromos motorok hiitése szintén folyadékhtitéssel vagy levegohiitéssel torténik, ahol a
hitéfolyadékot szivattyuk keringtetik, és hocserélok segitségével adjak le a hot.

Az utastér klimatizalasa, azaz a hiités és flités is 0sszekapcsolodik a hajtaslanc hiitési rendszerével. A
hiités altalaban hagyomanyos kompresszoros hiitési technologiat alkalmaz, amelyet egy elektromos
motor hajt, és a rendszer a hlitokozeg keringetésével hiiti le az utasteret. A fiités torténhet a belsd €gésti
motor altal termelt hulladékhé felhasznalasaval, ha van, vagy elektromos fiitéelemek segitségével,
amelyek kdzvetleniil az elektromos rendszerr6l tizemelnek.



A hibrid hajtaslanc belsé €gésti motorjanak hiitése a hagyomanyos belsé égésii motoros jarmiivekéhez
hasonléan miikddik. A motor hiitése folyadékhtitéssel torténik, ahol a hiitéfolyadék a motoron keresztiil
aramlik, és egy hiitéradiatorban hil le. A hiitéfolyadékot szivattyn keringeti és egy termosztat
szabalyozza a hdmérsékletét.

A hibrid jarmiivekben ezek a kiilonallo hiitérendszerek gyakran egy integralt rendszerben miikodnek,
ahol a kiilonb6z6 hiitokorok egylittmikodnek a hdenergia hatékony kezelésében. Példaul az
akkumulatorok altal termelt hot el lehet vezetni, hogy segitsen az utastér fiitésében hideg idében.
Természetesen manapsag mar a hiitési rendszerek is vezérlok feliigyelete alatt allnak, amelyek
folyamatosan monitorozzak és szabalyozzak a kivant homérsékletértékeket, a szivattyuk mitkodését és
a htitéfolyadék aramlasat az optimalis hatékonysag és teljesitmény érdekében.

Az autdipar szamara kifejlesztett hdszivattyuk nyilvan tovabbi autdspecifikus kovetelményeknek kell
megfeleljenek, hogy ellenalljanak a jarmiivekben el6forduld vibracioknak és homérséklet
ingadozasoknak. A hoszivattyuk vezérlérendszerei is komplexebbek, mivel tobb résziizemmodot kell
kezelniiik (fiités, hiités, defrost), és gyakran specialis hiitokdzegeket hasznalnak, amelyek jobban
teljesitenek alacsony hémérsékleten is.

A komplex hémenedzsment-rendszerek Osszekapcsolat rendszerek; magukban foglalnak kiilonb6zo
hiito-fiité komponenseket, hocseréloket, szivattytkat, csoveket €s szelepeket, amelyek dsszekapcsolva
milkodnek a jarmu elektromos hajtaslancat alkotd részegységek és az utastér hatékony homérséklet-
szabalyozasa érdekében.

Uzemmédjaikat tekintve miikodésiik harom alapvetd lizemmodra oszthato: hiitési izemmod, fiitési
tizemmod és defrost izemmod. Hiitési lizemmodban a hdszivattyt a jarmi kabinjabol hdenergiat von
el és a kiils6 kdrnyezetbe juttatja, ezaltal csokkentve a kabin hdmérsékletét. Ez a folyamat a parologtato
segitségével torténik, amely az utastérben talalhato, és a hot elvonva a hiitokozeg elparolog. A
hiitokdzeg ezutan a kompresszorba kertil, ahol 6sszenyomodik és megndvekszik a homérséklete. A
forrd, nagy nyomasu hiitékozeg a kondenzatorba aramlik, ahol hot ad le a kiilsé kornyezetnek, majd
folyékony allapotba keriilve visszatér az expanzids szelephez, ahol ujra alacsony nyomasu és
homérsékletl gaz lesz, és ismét a parologtatdba jut, hogy megkezdje a ciklust.

Fiitési tizemmodban a folyamat megfordul: a hészivattyt a kiilsé kdrnyezetbdl von el hdenergiat és azt
a jarmi kabinjaba juttatja. A hiitdkézeg ismét a kompresszorba aramlik, ahol Osszenyomodik, és
magasabb hémérsékletli és nyomasu gazza valik. A forré hiitékozeg a kondenzatorba kertil, amely az
utastérben helyezkedik el, ¢és itt leadja a hot, melegitve a kabint. A hiitékézeg ezt kovetden folyékony
allapotba keriilve az expanzids szelepen keresztiil visszatér a kiils6 parologtatoba, hogy ujra
kezddédhessen a ciklus. A defrost lizemmod az ablakok paratlanitasara és a jég eltavolitasara szolgal.
Ebben az tizemmodban a hdszivattyu rovid ideig flitési izemmodban mikddik, hogy megemelje az
ablakok ¢és kornyezetiik hdmérsékletét, ezaltal megolvasztva a jeget €s eltavolitva a parat. Ez a funkcio
kiilonosen hideg idéjarasi koriilmények kozott hasznos, amikor az ablakok gyors paratlanitasa és
jégtelenitése sziikséges a biztonsagos vezetés érdekében.

Es végiil: miért j6 a hoszivattyn a felhasznalok (customerek) szimara?

Az elektromos jarmiivek hdszivattyuval akar 50%-kal kevesebb energiat fogyaszthatnak hideg idében.
Ez kiilondsen elonyds lehet olyan teriileteken, ahol szélsséges homérsékletek fordulnak eld, mind a
forr6, mind a hideg idGszakokban. A hdszivattytval felszerelt elektromos jarmiivek hatékonysaga
kiilonosen fontos, mivel a hideg id6 csokkenti az akkumulator teljesitményét és hatotavolsagat. A
hészivattyuk segitenek csokkenteni ezt a hatotavolsag-veszteséget.

Az elektromos autok esetében a hideg iddjaras miatt az akkumulatorok lassabban melegszenek fel, ami
csokkenti azok hatékonysagat. A hdszivattyuk ezen segitenek, mivel képesek hatékonyan felmelegiteni
a kabint és az akkumulatort, igy csdkkentve az energiafogyasztast - ez az energiahatékonysag novekedés
kiilonosen fontos a hideg iddszakokban. A hoészivattytk emellett hozzajarulnak az akkumulator
¢lettartamanak meghosszabbitasahoz is, mivel csokkentik az energiafelhasznalast, ami kevésbé terheli
az akkumulatort. Az élenjard, prémium szegmens gyartoi, mint a BYD, a Tesla, a Porsche és a BMW,
mar alapfelszereltségként terveznek hdszivattyukat jarmiiveikben, mig mas gyartok opcionalisan
kinaljak ezt a technologiat. Osszességében a hdszivattytk alkalmazéasa az EV-kben ndveli a jarmiivek



hatékonysagat, csokkenti az energiafogyasztast és meghosszabbitja az akkumulatorok ¢lettartamat,
kiilonosen hideg idoben, ami jelentds eldnyt jelent a felhasznalok szamara.

Miikodésiik az alabbi videon is megtekintheto:
https://www.youtube.com/watch?v=BIHOYhLRnsA

forras: NetZeroTech, otogo.ca., sanden.co.jp, sindathermal.com,
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https://www.youtube.com/watch?v=BlH0YhLRnsA

