A leveg6s hodszivattyukrol
Puffertarol6 vagy hidraulikus valto?

Mind a hotermeld gyartok, mind a héleado oldal képviseldi javasolni szoktdk, hogy a primer és szekunder oldal
hidraulikailag fiiggetlen legyen a mdsiktol. Vannak olyan cégek, akik a hidrovdltoban ,hisznek”, vannak, akik a puffert
preferdljdk, de sajnos olyannal is taldlkoztam, aki egyik csoportha sem tartozik. Az aldbbi irdshan ezen kapcsoléddsi pont-

ra fokuszalunk és picit megprébdlunk a dolgok mogé nézni.

nos cégnél. Hatdrozottan emlékszem, hogy a kazi-
okban 1év3 keringtetd szivattytk 20 °C-os h&lép-
csdre, radidtoros rendszerekhez voltak kitalalva, igy ha
valaki padlofiitést, vagy falftitést akart héleadé oldalra
(kisebb hsfoklépcssvel, nagyobb vizmennyiséggel és
legtobbszor nagyobb ellenalldssal), akkor leginkabb hid-
rovaltét javasoltunk beépiteni.

Arrais emlékszem, hogy akkoriban tarsashdzak épitése
esetén az volt a jellemz8 miszaki tartalom, hogy minden
lakds kapott egy kombi gazkazant, és ez a min. 24 kW-os
kazan litta el az dtlagos lakdsméret esetén a kb. 3-4 db —
osszteljesitményben kb. 3-4 kKW maximalis teljesitmény
—radidtort. A kazdnok még a méretezési szélsGséges alla-
potban is csupin néhiny percig tudtak folyamatosan
miikddni. Romlott a kazan éves hatdsfoka és a milli6 kap-
csoldsi szam miatt csokkent a varhat6 élettartam is, de kit
érdekelt ez a téma, amikor sajit kazdnos lakdsba koltoz-
hettek a konvektoros vagy tivhés lakdsbol?

Hészivattytk esetében sokkal alaposabban kérbe kell
jarni a témét! Nem akarom a gizkazinok miszaki tar-
talmat és lelkiviligit bantani, de rettenetesen
leegyszerisitve arrdl van sz6 gizkazin esetében, hogy
beengedjitk a gzt az ég6be, begytjtjuk, és a tliz melegi-
tia hScserélgben 16v3 vizet. Annyi vizet, amennylt been-

gediink. Aztin a fejlettebb berendezések még az égés
oldalt is tudjik szabédlyozni... H8szivattya esetén egy
tokéletes gizkorfolyamatot kell fenntartani: 100% g&z
halmazillapotb6l 100% folyadék halmazéllapotot kell
elérni, majd vissza ugyanezt; mikézben a folyamatban
két ponton folyamatosan viltozé h&mennyiséget
vonunk be és folyamatosan véltozé h&mennyiséget
adunk le — viltoz6 térfogatiramokkal, véltozé hémér-
sékletekkel. Es mindezt dgy, hogy havéletleniil nem sike-
rill tokéletesen a folyamat és véletlen folyadék megy a
kompresszorba, akkor j6 eséllyel mehet a kukiba. A
h&szivattyak méretezésénél, kivilasztisinil és mi-
kodtetésénél sokkal koriiltekintSbben kell eljarni. A géz
korfolyamatot jol illesztett rendszerre, megfelelGen
méretezett alkatrészekkel és preciziés vezérlgkkel fenn
lehet tartani, igy ha pl. nincs meg a szekunder (fGitési)
oldalon a minimalis térfogataram, akkor nem egyszertien
kikapcsol a gép, hanem kidll hibara. Es addig nem indul
Gjra, amig valaki ,,rd nem jon” a hiba okéra, és ki nem torli
a hibit a berendezésbdl.

Szép tel]esnmeny keringet&szivattytt adnak a h8szi-
vattyikhoz, fgy akdr haszndlhatndnk a fiitési rendszer
keringtetésére is, viszont ha a kedves tulajdonos hely1—
ségenkénti hdmérsékletszabilyozist tesz fel (ma mér
energetikai el8irds és komfort szempontbél alapkdvetel-

I assan hisz éve kezdtem a pélyafutdsomat egy kazi-
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mény!), és ha mondjuk a korsk tobbsége elzir és nem
biztositotta minimélis térfogatdram, akkor érthetetlentl
dllmajd alaikus tulajadrigah@szivattya elstt, hogy dllan-
déan kidll hibdra! Sajnos az elmalt években nem egy ilyen
esetnél jartam helyszinen... Olyan hidraulikt kell (ene)
kitaldlni, tervezni, ami a nap]amkban aktudlis el&irdso-
kat, javaslatokat és rendszer kovetelményeket ki tudja
elégiteni!

Elsfordulhat, hogy a beruhizénak épp nincs pénze
szekunder oldali helyiségenkénti h&mérsékletszabalyo-
zésra és éppen a hidrovilté + szekunder szivattytn is
lehet sporolni mondjuk nett6 60 ezret, és azt is értem,
hogy ez is pénz, de hamondjuk két év mitlva gondol egyet
a tulaj és beépiti a szabdlyozdst — és persze a flitési rend-
szer kell§s kozepén teszi meg mindezt —, akkor meg-
kezd8dhet a géphazi szerelés is, hogy egy hidrovalt6t
bepasszirozzunk? Ha egyéltalan befér...

(Ha a megrendelSknek, épittetSknek sz616 szines
prospektust vesziink a keziinkbe, akkor nagyon sok
gyarténal ezen rendszer elemek — pl. puffer, hirovilto,
szekunder szivattyu stb. — nincsenek a ,,referenciafoto-
kon”. Lithat6 a fotén egy szép ,,beltéri egység”, de érde-
kes médon egyetlen csGesatlakozdsa sincs. Utdna pedig
atervez$ gy6zze megaziigyfelet, hogy aval6sigbanazért
még kellene néhany szerelvény arra a falra...)

Széval, haa szekunder oldalon az el8irisoknak, TNM-
rendeletnek és a komfortkdvetelményeknek meg aka-
runk felelni, akkor valamiféle hidraulikus ,kuplungot”
kell tenniink a h8szivattyd és ahslead6 oldal kozé. Puffer
vagy hidrovalt6? Ehhez néhany, h8szivattyik miikod-
tetése soran jellemzd folyamatot végig kell gondolnunk.

Leolvasztas

A stabil klima kérfolyamat érdekében, a h8szivattyak
esetében van egy elSirt minimalis visszatérd fiits-
vizh8mérséklet. Ha ez ald csdkken a viz hémérséklete,
akkor a h&szivattyt megvédi az alkatrészeit, a vezérlés
kikapcsoljaakompresszort és dtéll tiszta elektromos pat-
ronos tizemre! Ha forditott ciklusi leolvasztis esetén (a
sorozat el6z6 részében errdl volt sz6) el akarjuk keriilni,
hogy a primer oldal h8mérséklete a hdszivattyus
mifkddési tartomany ald csdkkenjen, akkor kiszdmolha-
t6, hogy mekkora minimélis primer oldali viztérfogat
sziikséges. Ez leginkdbb a jegesedés mértékétsl, azaz a
leolvasztas energiaigényétdl, a fiités oldali kozeghEmér-
sékletts] és a hdszivattya tel]esuményétéﬂ figg. Kb. 20-
30-50 liter. Egy csalddi hizas méretre jellemz3 hidroval-
t6 2 liter vizet tartalmaz, ami biztosan kevés. Azon gyar-
tok, akik forditott ciklusi leolvasztast csindlnak és a hid-



rovaltét javasolnak, minden esetben el&irnak ,,mtikodési
feltételként”, neha garancidlis kovetelményként (!)
bizonyos méret{ elGtéttartalyt, azaz dtfolyds puffert is.
Vannak még gyartok, akik elektromosan (tényleg?) vagy
forr6 gizos modszerrel olvasztanak, de szerinem &k tar-
toznak a kisebb ,halmazba”. Széval, ha a nagy halmazt,
aforditott ciklust leolvasztissal mikod& hgszivattyakat
vizsgaljuk, akkor a cikk cimében szerepld kérdést helye-
sen ugy kell feltenni: hidrovilt6 és dtfolyds puffer
(elGtéttartily) egyiitt vagy klasszikus puffer?

Hészivattyudinditas

A gizkazanokhoz visszakanyarodva: van mondjuk,
egy zart égéster(, turbods, azaz ventildtoros gizkazdnunk.
Szerintem minden kolléga litott mér ilyen kazint elin-
dulni: el8szor kezdddik a ventilitorinditds, égéstér-
itszell6ztetés, aztan johet a gizszelep-megnyitas, gytj-
tds, utdna a tokéletes égéshez a megfeleld mennyiségii
levegs és égés (flitSteljesitmény, gdz mennyiség) dssze-
hangoldsa, végiil ne feledkezziink meg a fiitési szivattya
és a flit6viz mennyiségének beallitisirol. Még soha nem
mértem le, hogy ezen folyamat hiny masodpercig tart,
de az biztos, hogy a sziikséges fiitSteljesitmény nem 4ll
rendelkezésre azonnal. Tovibb4 abban is biztos vagyok,
hogy valamiféle inditdsi veszteséggel lehet szamolni.

Nézziink meg egy levegds hoszwattyumdltast indul a
kompresszor, indulnak a kondenzitor és elparologtat6
oldali térfogatdramok (szivattyt és ventilitor), hogy a
kornyezeti és fit8kor oldali hdmérsékleteket megtelelSen
megmérhessiik. Ezekhez hozz4 kell ,,hazni”, be kell 4llita-
ni a gazkorfolyamatot — természetesen folyamatos méré-
sekkel, aprobb korrekciés beavatkozasokkal. Az inditédsi
ciklus hosszét itt is sok tényez befolydsolja, ha id&inter-
vallumot kell megadnom, akkor az inditastél kb. 20-30
miésodpercre tehetd az az id&pont, amikor a mérhetd
fitSteljesitmény megjelenik a gépen! A hszivattya COP-
je = f{itSteljesitmény osztva elektromos fogyasztassal, igy
az elsd kb. fél percben a nulldval val6 osztis nem értel-
mezhetd, azaz nincs a gépnek értelmezhets COP-je.
»SCODP”-ben, azaz dtlagos hatdsfokot tekintve egy nega-
tiv hatdsrol beszéliink, veszteségetkell elkonyvelniink, hisz
a kompresszor mar fogyasztja az dramot, de
ftSteljesitmény nincs! Egy ilyen inditas lithat6 10 °C-os
kiils6 hdmérséklet és 35 °C-os flitéviz esetén az 1. dbrin.
Az diagramrol az is leolvashat6, hogy 10 percet kévetSen
az ,SCOP” 4%-kal kisebb 6sszeget mutat, 200 mp kor-
nyeken ped1g 12,2%-kal kevesebb a megtermelt mennyi-
ség, mint a gép pillanatnyi COP ,tudidsa”!

Nézziink meg egy h8szivattyt kivilasztist a 2. dbra bal
oldalan. Kivilasztok egy gépet monoergiis tizemre, azaz
a méretezési —13 °C-ban a h@szivattyua elektromos pat-
ron rasegités nélkil, onalléan ellitja a flitési igényeket.
Bordé egyenes vonal az épiilet f(itési igénye, sotétsziir-
ke vonal a h@szivattyt maximiélis fitSteljesitménye, a
vildgossziirke vonal pedig a h§szivattyt minimélis telje-
sitménye. (Inverteres gép kb. 40-50%-os teljesitményig
tudja ,,visszaszabalyozni” magit, eddig tart a folyamatos
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1. abra. Hészivattydinditas 10 °C-os kiilsé hémérséklet és 35 °C-os
fiitdviz esetén

tizem!) 5 °C kérnyékén metszi egymist a fiitési igény és
a h@szivattyd minimalis teljesitményének gorbéje, ami
azt jelenti, hogy kiilsé 5 °C felett az inverteres h&szi-
vattyu ki/be kapcsolds iizemre valt.

A jobb oldali képen kiil6nb6z8 hdmérsékletek elsfor-
duldsa lithat6 10 éves meteorolégiai Meteonorm
1995-2005 alapjin. A diagramra irt szidmadat picit
félrevezetd lehet — a f(itési hatirhmérséklet felett azért
lathatok szamadatok, mert h8szivattyt esetében a HM V-
készitést egész évben kell figyelni. Az abribél most sz4-
munkra az a fontos, hogy 5 °C alatt 2498 h lithat6, azaz
104 nap, ami kb. a ftitési idény felét teszi ki. Szoval az
inverteres gép a f(itési szezon felében folyamatosan, felé-
ben ki/be kapcsolés tizemben dolgozik.

A haz fdtési igénye —13 °C-ban legyen 12,0 kW] akkor
10 °C-ban a hésziikséglet 3,88 kW, Kivalasztunk mond-
juk egy Stiebel Eltron HPA-O 13 AC inverteres
h&szivattyat, aminek a miikédési tartomanya 10 °C-nal:
6,70-14,80 kW. Legyen a primer oldalv1zterfogata hé&szi-
vattyu viztartalma kb. 5 liter, 10 fm 1”-0s cs6 térfogata
2,0 liter, hidrovalté térfogata 2,0 liter, beépitiink egy 18
literes el&téttartalyt (dtfolyds puffert), igy dsszesen a
viztérfogat 27 liter. Ha 5 °C-os rendszerhmérséklet-
csokkenésre bekapcsol a hdszivattyt, akkor a fenti
27 liter viz felmelegitéséhez 564,3 kJ energia (0,15675
kWh) sziikséges. Ha azt feltételezziik, hogy a szekun-
der oldalon folyamatosan 3,88 kW energiit fogyaszta-
nak, akkor a primer oldalon marad 2,82 kW ,,t6bblet
energia” — ennyivel nagyobb a hoszivattyu teljesitménye
apillanatnyiigényhez képest. A gép kb. 30 4+ 200 sec id6t
fog dolgozni, majd 145 sec-ot all. Aztdn Gjraindul a folya-
mat... (3. dbra). A gép pillanatnyi COP ,tuddsihoz”
képest 0,42-el kisebb COP-t mérhetiink! (Ha csak 30
°C-osvizet kell gyartani,akkora pillanatny1 COP = 5,77,
a fenti vizmennyiség estén pedig 0,5-6s csdkkenés
tapasztalhaté ,SCOP”-ben.) Ha egy kisebb hatasfoka
gépet néziink (a magyar piacon fellelhetd levegss gépek
atlagosan ennél kisebb COP-kel birnak!), és feltételez-
ziik, hogy a veszteség ugyanekkora, akkor el6fordulhat,
hogy a veszteség eléri akar a 15%-ot is!

Ha meg tudjuk névelni a primer oldali viztérfogat —
mondjuk egy 200 literes pufferrel, akkor nyolcszoros pri-
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2. abra. Hoszivattyi-kivalasztas

A10/W35, COP=5,16 > SCOP=4,74, azaz 0,42-es COP csokkenés!!!

——

SCOP™: 4,74

3. abra. Hoszivattydinditas

mer térfogatot kapunk (a Stibel Eltron 200 literes puf-
fere 207 liter + 5 liter a gépben + 2 liter a csGvezeték-
ben),aminyolcadara csokkentiakapcsoldsok szimat, igy
jelent&sen csokkenthetd a fenti ,kapcsolasi veszteséget”
is — nagyjabol 1-2%-ra! A puffer egyértelmtien rendszer
hatdsfokot novel!

Most ismét visszakanyarodnék a bevezet&ben irt gaz-
kazinos példahoz. Ha egy h&termel8nek az élettartalma
jelent8sen leromlik a sok sz4z kapcsolds miatt, és a tulaj-
donosnak 5 év utdn ki kell cserélnie a kétszazezres giz-
kazant, akkor biztosan nem lesz boldog, és talin elkez-
dikeresgélniaz okokat, hibdkat. De haa 1,5 milliés h&szi-
vattydja megy tonkre 5 év utdn, akkor az mar egy mésik
ingerkiiszob — nem biztos, hogy a hibit fogja keresni,
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lehet, hogy inkdbb a felelgsoket! A pufferrel jelent8sen
csokkenthetd a kapcsolasi szdm, igy novelhets a varha-
t6 élettartalom is!

Geo-tarifa

ELMU-EMASZ teriileten vilaszthatunk a h&szivaty-
tyunkhoz n. geo-tarfidt is. Sokkal kecsegtet8bb, mint a
»H”-tarifa, hisz egész évben olcs6bban kapjuk az energi-
it (igy egész évben olcsobb tarifirdl készil a HMV, és a
nyéri hiités is kedvezményes tarifir6l megy), viszont cse-
rébe 8-10-ig és 16-18-ig nincs dramszolgiltatds. A 24
6rabél 4 6rat kimarad a fdtés, kimarad a HMV-készités.
Hészivattyt kivalasztisakor ezzel +16,6%-o0s potlékkal
szamolni kell, nagyobb gépet kell vilasztanunk. Ezzel az
inverteres miikddési tartomdny csokken (a fenti példiban
jelole 5 °C ald esik), a ki/be kapcsolds intervallum és azzal
egytitt a fenti kapcsolasi veszteségek is novekednek.

Mi torténik a ttitési oldalon? Ha csak hidrovalté van a
rendszerben és nincs semmi ,betdrolt energia”, akkor
geo-dramsziinet esetén a keringetd szivattyut akér le is
allithatnank! Egyszer( a képlet: ha nincs meg a helyisé-
gek dlland6 hétartdsihoz sziikséges h&energia potlisa,
akkoraszobdk h6mérséklete csokkennikezd! Igaz, hogy
szamitasba kell venni az épiilet h&tarolasat, a f(itési rend-
szer viztérfogatit, ,tartalékait”, a méretezési biztonsigi
faktorokat (pl. bels6 héfejlsdések) stb., igy biztosan nem
percek alatt esik a helyiségek hdmérséklete... Altaliban



azért ez miszer nélkiil nehezen érzékelhetd. De ne feled-
jik —nem 10 percekrdl van sz6, hanem pontosan 2 6rin
keresztiil nincs fitési energidnk!

A szekunder oldali folyamatos hdmérsékletszabalyo-
zés, a jol illesztett 1dGjardskovetd szabilyozis, igy a
h&szivattya hatasfokdt tekintve a ,H-tarifa” sokkal
egyszerlibb megoldds, igy a h8szivattyts cégek és terve-
z8k is inkabb azt preferaljak — viszont a nyéri id6szak-
ban magasabb tarifit kell érte fizetni! Es a beruhdzot
inkabb ez érdekli!

Ha azt akarjuk, hogy a h&mérsékletcsokkenés ne
legyen érzékelhetd, akkor érdemes energiit betdrolni,
puffertarolét alkalmazni! Arra nem biztatok senki, hogy
a 2 6ras dramsziinet teljes energiamennyiségét betirolja
— f6leg nem a méretezési h8szitkséglettel szimolva (1) —
de a helyiség hdmérséklet-kilengéseinek csékkentése
érdekében mindenképpen érdemes valamekkora puffer-
tarolot alkalmazni. Tehat a puffertirolét a hatdsfok és a
vérhat6 hszivattyt-élettartam mellett komfort szem-
pontjabdl is megoldasként kell kezelni.

HMV-készités

T6bb tervezd mondhatja azt, hogy az ELMU-EMASZ
teriileten kiviil nincs is geo-tarifa, igy a fenti probléma sz4-
miéra nem érdekes. Ugyanez a helyzet HMV-készitésnél
is! HaahGszivattya dtkapcsol melegviz-termelésre, a fiités
ugyanugy sziinetel, mint a geo-tarifa esetében! Es itt sem
10 percekben kell mérni a ,hidnyt”, mint egy gizkazanos
elénykapcsolasnal, hanem a hszivattya kisebb teljesit-
ményével és alacsonyabb eldremend hdmérsékletével, és
jellemz&en nagyobb betirolt HMV-mennyiséggel ari-
nyosan egy hosszabb felftitéssel, igy hosszabb f(itési ener-
gia-kimaradéssal kell szimolnunk!

HMV-készitéssel kapcsolatban még mélyebbre kell
dsnunk! Léteznek olyan h&szivattyuk, akik a gdzkazanok-
nal j6l ismert ,HMV-elénykapcsoldst” hasznédljik. Ez
vezérlésben azt jelenti, hogy ha csékken a tirolé vizhs-
mérséklete, akkor a hszivattya dtvalt melegvizkészitésre
(a melegvizkészitést elonyben részesitiaflitéssel szemben)
és viszonylag ,gyorsan” visszamelegiti a hidnyt. Viszont
léteznek olyan hiszivattyuk is, amelyeknek hidraulikiban
hasonl6 a rendszer felépitése, de szabdlyozasban més elven
mikodnek: akkor lesz HMV-készités, ha a h&szivattya
vezérl6jében beillitott idSprogram megengedi! (En csak
HMV hitranykapcsoldsnak hivom ezeket.) Ha rosszul
programozza fel az iizembe helyezd, akkor hidba iiriil le a
HMV-tarolé, hidba csokken le a tirolt viz h6mérséklete, a
h@szivattyt nem fiiti vissza a tarolét! Az is eléfordulhat,
hogy a teljes vizmennyiséget kiftirdi a csaldd, az apuka mér
hidegvizben zuhanyozik és megvarjik, amig a hgszivattya
1d8programja engedi a tarolé felfiitését. A programozison
persze lehet médositani, javitani, de az biztos, hogy hanem
a vizh6mérséklet alapjin valt 4t a h@szivattyt, akkor a
HMYV h&mérséklete biztosan jobban lehtil, azaz hosszabb
1d& sziikséges a felftitésre, mint klasszikus elénykapcsolds
esetén!

Van egy 300 literes HMV-tirol6nk beillitott 45 °C-os
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hémérséklettel. Elgnykapcsoldsban, mondjuk 5 °C-os
hémérsékletcsokkenésre reagal a h8szivattya, és példaul
10 kW-os fit&teljesitménnyel elkezdi felftiteni azt.
(Csaladihaznalkonnyen el6fordulhat, hogy ennél kisebb
a vélasztott h@szivattyt teljesitménye!) 300 liter esetén,
6285 kJ, azaz 1,9 kWh energidra van sziikség, ami azt
jelenti, hogy 11,5 perc alatt visszaf(iti a tirol6t — ha nincs
koézben Gjabb elvétel...

A miésodik esetben (hitranykapcsoldsban) id&prog-
ram alapjin kapcsol a h&szivattyt az iizemek kozott, igy
biztosan nagyobb h&mérsékletkiilonbséget kell majd
legy6znie. Ha a tirol6bdl kivesziink 150 liter vizet és azt
150 liter 10 °C-os hidegvizzel pétoljuk, akkor a tirolé
hémérséklete 27,5 °C-ra csokken. Ezt visszaftiteni 10
kW-tal 40 perc. Igaz, hogy még mindig nem 2 6ra, mint
ageo-tarifa esetében, de a hdmérsékletcsokkenés a helyi-
ségekben megint aktudlis téma lett, Gjra nytlhatunk az
energiabetarolishoz...

Remélem sikeriilt érzékeltetnem, hogy a puffertirol6-
nak h@szivattyts h&termelés esetén fontos szerepe van!
Csokkenti a kapcsoldsi szdmokat, noveli a rendszer
hatdsfokat, noveli a berendezés élettartalmit és a helyi-
ségek hdmérséklet ingadozdsit is csokkenti. De j6jjon a
hidegzuhany! Vannak olyan hé&szivattytak, amelyek
val6szintleg konstrukciés kialakitdsuk miatt egyszertien
nem szeretik, nem tdmogatjak a puffert! Talilkoztam
olyan géppel, ami f(itési visszatérd +5 °C-os fitévizet
képes produkilni, egyszerlien a vezérld ,korlitozza” az
eldremend héfokot. (Gondolom, hogy az éves SCOP-
ké’)vetelmények érdekében.) Ha ilyen géphez tesziink
puffert, és mondjuk a 40 perces HMV-készités utin
visszakapcsol a h@szivattyt ftités iizemre, és a pufferbsl
ezalatt az 1d6 alatt kivettiik az energidt és lehtlt a hdmér-
séklete a szobahdmérséklet kornyékére, akkor hiiba
parancsolunk 40 °C-os el6remendt, 6 bizony 22+5 °C,
azaz 27 °C-os el6remendt fog produkilni! A puffer tér-
fogatanak fiiggvényében (a h@szivattyt aktualis teljesit-
mények és az épiilet hgveszteségének kiillonbozete alap-
jan) 1d8be telik, amig a parancsolt értéket eléri. Ez akér
hosszu 6rdkat is jelenthet! Nem elég a HMV-készités
miatti ,fitéskimaradds”, még 6rakat virhatunk, amig a
helyiségek 4ltal 1genyelt fitsvizhdmérséklet, azaz a
szitkséges h&mennyiség tGjra rendelkezésre all. A helyi-
ségek hémérséklete tovabb csokken. Ongdl.

Széval a puffer mindenképp elényoket generalhat, haaz
adott h@szivattyd képes azt kezelni! Minden tervezési
munkdnal tehét a kivalasztott hszivattyt gyartoi elSira-
sait kell kdvetni, és ha 8k hidrovéltét javasolnak, akkor a
pufferrel jir6 elényoket muszdj mell6zni, és a felsorolt
puffer nélkiili iizem hatrinyaira érdemes felkésziilni.

JOO RENATO

épliletgépész mérnok
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