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ABSTRACT 

 
The energy demand for heating and cooling is 

constantly increasing. The European Union wants to 
achieve a carbon-neutral economy by 2050. Heat pump 
systems offer an economical alternative to help achieve 
these goals. 
 

1. BEVEZETÉS 
 

A h szivattyús rendszerek gazdaságos alternatívákat 
kínálnak a különböz  forrásokból származó h  
visszanyerésére különféle ipari, kereskedelmi és 
lakossági alkalmazásokhoz. Mivel az energiaköltség 
folyamatosan emelkedik, elengedhetetlen az energia-
megtakarítás és az általános energiahatékonyság javítása. 
Ennek fényében a h szivattyú kulcsfontosságú elemévé 
válik egy energia-visszanyer  rendszernek, amely nagy 
energiamegtakarítási potenciállal rendelkezik. A h -
szivattyúk teljesítményének, megbízhatóságának és 
környezeti hatásainak javítása folyamatos fejtörést okoz 
a szakemberek számára. A h szivattyús rendszerekben a 
közelmúltban elért fejl dés középpontjában a h vel és 
munkával m ködtetett rendszerek, fejlett körfolyamatok 
tervezése és továbbfejlesztése áll, különböz  munka-
közegek alkalmazásával, valamint szélesebb körben 
történ  kihasználásával [1]. 

 
Az el rejelzések szerint a 2070-es évekre jelent sen meg 
fog növekedni a h tés igénye a régiókban. Az 
épületszektor, amely magába foglalja a lakó-, köz- és 
kereskedelmi ingatlanokat is, közvetlenül és közvetve a 
világ végs  energiafogyasztásának 30%-át teszi ki. A 
f tési és h tési rendszerek különösen kritikus területek az 
épületek károsanyag kibocsátásában, körülbelül 45%-ért 
felel sek, ennek oka, hogy az energia több mint 55%-át 
továbbra is fosszilis tüzel anyagokból állítják el  

. Továbbá becslések szerint az 
épületek alapterülete 2070-re várhatóan megduplázódik. 
[2]. 

 
2. H SZIVATTYÚ M KÖDÉSI ELVE 

 
A termodinamika második f tétele szerint a h  spontán 

áramlik a magasabb h mérséklet  tartományból az 
alacsonyabb h mérséklet  tartományba. A h  

 
1 Miskolci Egyetem 
2  

önszántából nem áramlik az alacsonyabb h mérsékletr l 
a magasabbra, de munkavégzés esetén ebbe az irányba is 
áramoltatható. Az adott h mennyiség átadásához 
szükséges munka általában sokkal kisebb, mint a 
h mennyiség, ez az oka a h szivattyúk 
használhatóságának a víz melegítésére és épületek 
belsejének h tésére. 

 
A h mennyiség (Q) alacsonyabb h mérséklet  

tárolóból, például környezeti leveg b l, magasabb 
h mérséklet  tárolóba, például egy épület belsejébe 
történ  eljuttatásához szükséges munka mennyisége a 
következ : 

 

 (1) 
 
Ahol 

 a h szivattyú kompresszora által a munkaközegen 
végzett munka (J), 

 az alacsonyabb h mérséklet  tárolóból a magasabb 
h mérséklet  tartályba továbbított h  (J), 

 a h szivattyú teljesítménytényez je a pillanatnyi 
h mérsékleti viszonyok mellett [3]. 
 
 

3. H SZIVATTYÚK TÍPUSAI ÉS 
ALKALMAZÁSI LEHET SÉGEI 

 
H szivattyú típusok: 
 
- Leveg  - -  
- Geotermikus h szivattyú  
- Elszívott leveg  - -  
- Napelemes  +  
- Vízforrású  
- Hibrid  + ) 
 
H szivattyúk alkalmazási lehet ségei 
 
Épületek és járm vek f tése és h tése: Jellemz en 
g zkompressziós h t berendezés, amely egy irányváltó 
szelepet és optimalizált h cserél ket tartalmaz, így a 
h áramlás  irány megfordítható [4]. 
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Vízmelegítés: Általában a h t kültéri leveg b l vonják 
ki és egy beltéri víztartályba továbbítják, egy másik 
változat pedig a bels  leveg b l vonja ki a h t, hogy 
segítse a helyiség h tését [5]. 
 
Távf tés: Lehetséges h forrásai a szennyvíz, 
környezetvíz, ipari hulladékh , geotermikus h , füstgáz, 
távh tési hulladékh  és napenergia-tárolásából származó 
h . A nagyméret  távf tési h szivattyúk h energia 
tárolással kombinálva nagy rugalmasságot kínálnak a 
változó megújuló energia integráláshoz [5]. 
 
Ipari f tés: Az ipari h szivattyúk alkalmazása nagy 
lehet ség az ipar energiafogyasztásának és a kapcsolódó 
üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentésére. Egy 
2015-ben lezárult nemzetközi együttm ködési projekt 
megállapítása alapján rövid, 2 évnél rövidebb 
megtérülési id k lehetségesek, miközben a CO2 
kibocsátás nagymértékben ( 50%) csökkenhet [6]. 
 
A h szivattyús rendszerek gazdaságos alternatívákat 
kínálnak a különböz  forrásokból származó h  
visszanyerésére különféle ipari, kereskedelmi és 
lakossági alkalmazásokhoz. Mivel az energiaköltség 
folyamatosan emelkedik, elengedhetetlen az energia-
megtakarítás és az általános energiahatékonyság javítása. 
Ennek fényében a h szivattyú kulcsfontosságú elemévé 
válik egy energia-visszanyer  rendszernek, amely nagy 
energiamegtakarítási potenciállal rendelkezik. [7]. 
 

4. H SZIVATTYÚ 
ENERGIAHATÉKONYSÁGÁNAK NÖVELÉSE 

 
- Többlépcs s ciklusok 
A többlépcs s rendszerek egynél több kompresszió 
fokozatot alkalmaznak és összetett vagy kaszkád 
rendszerekként osztályozhatók [19]. Az egyfokozatúhoz 
képest a többfokozatú rendszernek kisebb a 
kompressziós aránya és nagyobb a kompressziós 
hatékonysága minden egyes fokozatban, ugyanakkor 
nagyobb a h tési hatás, alacsonyabb a kibocsátási 
h mérséklet és nagyobb a rugalmassága [20, 21]. 
 
- Kompresszor teljesítményének növelése 
A g z-s rítési ciklus energiafogyasztásának 
minimalizálása érdekében az egyik kulcsfontosságú 
szempont a kompresszor energiafogyasztásának 
csökkentése a kívánt kompressziós arányhoz, azaz a 
kompresszor teljesítményének javítása. Az elmúlt 
években a scroll kompresszor feltalálása a 
kompresszortechnika jelent s technológiai áttörésének 
tekinthet . A szívó- és kiürítési folyamat elkülönül, ami 
azt jelenti, hogy a szívógázhoz nem adnak h t, amikor az 
belép a kompresszorba, ellentétben a dugattyús 
kompresszorral [7, 8]. 
 

- Új h t közegek 
A HFO (Hidrofluoroolefinek) h t közegek az egyik 
legszélesebb körben használt h t közeg a h szivattyús és 
légkondícionáló rendszerekben. Korábbi társához a 
HFC-hez (Hidrofluorocarbon) képest jelent sen kisebb a 
környetkárosító hatásuk. Új h t közegek kiválasztása 
esetén szempont, hogy a h t közeg termodinamikai 
tulajdonságai hasonlóak legyenek a kiváltandó 
közegéhez, mely esetben minimális a meglév  
rendszerek újratervezésének vagy újra-konfigurálásának 
szükségessége [9]. 
 
H szivattyúk üzemmódjai 
 
A helyiségek f tésére szolgáló h szivattyúk – a 
peremfeltételekt l függ en – alapvet en eltér  módokon 
üzemeltethet ek. A választott üzemmód mindenekel tt a 
helyiségben található, illetve tervezett h leadó 
rendszert l és a választott h forrástól függ [10]. 
 
Monovalens üzemmód: A h szivattyú a f tés és a 
melegvíztermelés teljes h igényét fedezi. Ehhez a talaj és 
a talajvíz optimális h forrás, mivel ezek a h források a 
küls  h mérséklett l szinte függetlenek és alacsony 
h mérsékletek mellett is elegend  h t szállítanak [10]. 
 
Bivalens üzemmód: A h szivattyú mellett használatra 
kerül egy második h termel  is, gyakran egy meglév  
kazán. Az alapellátást a h szivattyú biztosítja, 
meghatározott küls  h mérséklett l, pl. 0 oC alatt pedig 
bekapcsolódik egy kazán. Gazdasági okokból ezek a 
rendszerek id közben már kikerültek a fókuszból [10]. 
 
Monoenergetikus üzemmód: Az energiacsúcsokat 
integrált elektromos kiegészít  f téssel fedezik. Ez a 
rásegít  f tés ideális esetben a melegvíztermelés és a 
f tés támogatására is alkalmas. [10]. 

 
5. MAGYARORSZÁG, MINT GEOTERMIKUS 

ENERGIA NAGYHATALOM 

 
5.1. H árams r ség eloszlás a fels -pannóniai 

réteg feküjében (mW/m2) [11] 
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A Pannon-medence alatt a földkéreg meglehet ségen 
vékony, 60-100 km vastagságú, ami a miocénben való 
kivékonyodás következménye. E tény miatt sorolják ma 
Magyarországot geotermikus adottságai vonatkozásában 
Európa élvonalába [11]. A 70-90 mW/m2 kontinens-
átlaggal szemben a Kárpát-medencei átlagos h áram-
s r ség 80-110 mW/m2, a maximum érték pedig 90-120 
mW/m2. A földi h árams r ség  a 
h energia-áramlást jellemzi, amely az egységnyi föld-
felületen, egységnyi id  alatt átáramló h mennyiséget 
mutatja meg. A Pannon-medencében az átlagos 
geotermikus gradiens – amely a felszín alatti h mérséklet 
növekedést jellemzi – 50 oC/km, aminek oka a h áram-
s r ségen kívül a medencét jellemz  agyagos-homokos 
üledék, amely jó szigetel  tulajdonságokkal rendelkezik. 
Éppen ezért a geotermikus gradiens értéke az Alföldön és 
a Dél-Dunántúlon a legnagyobb hazánkban [11]. 
 

6. GEOTERMIKUS H SZIVATTYÚK 
 

A geotermikus h szivattyúk vagy talajh szivattyúk a 
földi forrásokból származó alacsony min ség  
h energiát használják. Egy 1912-ben Heinrich Zoelly 
által kiadott svájci szabadalom az els  utalás a 
geotermikus h szivattyús rendszerekre. Az Egyesült 
Államokban néhány földi és talajvíz h szivattyús 
rendszert közvetlenül a második világháború el tt 
telepítettek, majd a háború után a telepítések száma 
tovább növekedett. Ebben az id ben tucatnyi kutatási 
projektet végeztek az amerikai villamosenergia-
szolgáltatók, majd a tovább kutatás és érdekl dés 
hanyatlani látszott az 1970-es olajválságig. Az 1980-as 
években megalakult a Nemzetközi Ground Source Heat 
Pump Association (IGSHPA), amely a zárt ciklusú 
talajh szivattyúk méretezési protokolljának 
kifejlesztésén dolgozott. Az 1990-es években indult 
gyors növekedésnek a talajh szivattyú piac az Egyesült 
Államokban és Európában, el segítve a különböz  
mérnöki szakmai szervezetek növekedését és újabbak 
megalakulását. Mára a „geotermikus h szivattyús 
rendszer” egy mindent magába foglaló kifejezéssé vált. 
Olyan h szivattyús rendszer, amely a földet, talajvizet és 
felszíni vizet vagy más földi h t használ fel h forrásként 
és/vagy elnyel ként. Más néven is megtalálhatóak, mint: 
föld/talajh szivattyú, talajvíz h szivattyú, talaj-
csatlakozású h szivattyú, felszíni víz h szivattyú [12]. 
 
Geotermikus h szivattyúk csoportosítása h források 
alapján: 
 
- Felszín közeli h energia (napenergia): 

Szezonálisan tárolódik a talajban és 0,80…1,50 m 
mélységben vízszintesen fektetett, úgynevezett 
talajh  kollektorokkal hasznosítható. 

- Geotermikus h : A Föld mélyéb l áramlik a felszín 
felé és 150 m mélységig függ legesen elhelyezett 
talajszondákkal hasznosítható. 
Mindkét esetben zárt rendszerként víz és fagyálló 
folyadékok (pl. etilén-glikol) keveréke kering. 

 
A talajkollektorok el nye, hogy kedvez  költség ek és 
magas az éves teljesítményszámuk. Hátrányuk, hogy 
nagy a felületigényük, szakszer tlen fektetés esetén 
„légzsákok” alakulhatnak ki, illetve a telepítés területe 
nem beépíthet  [10]. 
 
A talajh szondák el nyei, hogy nagy a megbízhatóságuk, 
kis helyigény ek és magas az éves teljesítményszámuk. 
Hátrányuk, hogy rendszerint magasabb a beruházási 
költségük, illetve nem minden területen lehetséges az 
alkalmazásuk [10]. 
 
A talajvíz h szivattyúk el nye a magas teljesítményszám 
és a csekély helyigény. Hátránya, hogy nyílt a rendszer, 
karbantartási igénye van, továbbá szükséges a 
vízvizsgálata [10]. 
 

 
 

       
 

7. H SZIVATTYÚ LÉTJOGOSULTSÁGA 
 

A h szivattyúk hasznosságának szemléltetésére egy 
számítási példa, amelyben a m ködtet  energia, illetve a 
villamos motor hajtása nem 100%-ban megújuló 
energiaforrásból származik. 
 
- Magyarországon a villamosenergia-termelés 

14,65 %-ban megújuló energiaforrásból származik 
[14] és 

- a példában szerepl  villamos h szivattyú 
szezonálisteljesítmény-tényez je: SPF = 4,0 (25% 
befektetett munka, 75% környezetb l átvett ún. 
zöldh ). 

 
Az említett h szivattyú ebben az esetben 
 
  % 
 
megújuló energiaforrást hasznosít. 
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2013-tól a h szivattyús rendszerek megújuló energia 
felhasználásának elszámolása a 2008. év végén kiadott 
EU-irányelv az ún. RES direktíva 
VII. melléklete b) része szerint: 

 (2) 
ahol: 

 a h szivattyúból származó teljes becsült 
hasznos h energia (J). Csak az SPF > 1,15 (1/ ) 
h szivattyúk vehet k figyelembe  

 a becsült átlagos szezonálisteljesítmény-tényez  
(Seasonal Performance Factor [kWh/kWh])  

 a teljes  villamosenergia-termelés és az ahhoz 
felhasznált els dleges (primer) energia aránya. Az 
Eurostat adatai alapján megállapított EU átlaggal kell 
kiszámolni. A Bizottság a számítás bevezetéséig még 
iránymutatásokat készít, hogy a tagállamok 
megbecsülhessék a  és  értékeit különböz  
h szivattyúzási technológiák esetében [13]. 
 
A hazai villamosenergia-rendszer átlagos hatásfoka, 
amivel helyileg a h szivattyúknál számolni lehet: 

 (3) 

ahol: 
 a magyarországi összes er m  technológiák 

hatásfokaiból és részarányából számítható 

  
 hálózati hatásfok 

 
 
A fenti képlet számértékekkel helyettesítve: 
 

 (4) 
 
A szezonálisteljesítmény-tényez  ezzel: 
 

 (5) 
 

 
 

7.1. COP [kW/kW] mérési eredmények 

[13] 

8. H SZIVATTYÚ JOGSZABÁLYI HÁTTERE 
 

2020. januárjától több olyan jogszabály változás is 
hatályba lépett, melyek érintették a geotermikus 
h szivattyús rendszereket. Korábban a 20 méternél nem 
mélyebb talajszondák kialakítása esetén bejelentési 
kötelezettség terhelte a telepíteni kívánót az illetékes 
bányahatóság felé. 2020 januárjától a korábbi 20 méteres 
bejelentési kötelezettséget 120 méterre terjesztették ki 
[15]. 
 
Állami támogatások rendszere 
 
Innovációs és Technológiai Minisztérium 

Az európai klímavédelmi törekvések 
és hazai adottságok 

 figyelembevételével Magyarországon a 
hosszú távú cél olyan energetikai iparági struktúra 
megteremtése, amelyben a tiszta (CO2 
mentes) h - és villamosenergia-termelés biztosítja a 
hazai ellátás túlnyomó részét. 
 
Geotermikus f tés állami támogatás: Az 519/2020. 
(XI. 25.) Korm. rendelet alapján 2021.01.01-t l 
2022.12.31-ig terjed  id szakban otthonfelújítási 
támogatásban részesülhetnek azok a családok, akik a 
lakhatási körülményeik javítása érdekében 
felújítják/modernizálják otthonukat. A támogatandó 
építési tevékenységek közé tartozik a f tési rendszer 
korszer sítése, vagy elemeinek cseréje, ideértve a 
megújuló energiaforrások alkalmazását, amik közé a 
h szivattyús f tési rendszer kialakítása teljes mértékben 
beleillik [16]. 
 
Támogatható tevékenységek: 
- Geotermikus termel kút fúrása, kiépítése 
- Termel kúthoz tartozó geotermikus visszasajtoló 

kút fúrása, kiépítése 
- Használatban lév  geotermikus termel kút és/vagy 

visszasajtoló kút átalakítása, felújítása 
- Használaton kívüli kutak átalakítása, felújítása 
- A termel  és visszasajtoló kutakat összeköt  

vezetékek létesítése 
- A gy jt  és kút-beköt  vezetékek kiépítése a 

termel i h központig 
 

9. DÍJSZABÁSOK 
 

A H tarifa egy az igénybe vehet  áramdíjszabások közül, 
amelyet azért hoztak létre, hogy egy kedvezményes 
tarifával lehessen m ködtetni a h szivattyúkat és a 
megújuló energiaforrásokat, például a napenergiát 
hasznosító f tési rendszereket. Ezt a különleges 
díjszabást 2010-ben rendeletben alkották meg, azóta 
igényelhet  az egyetemes áramszolgáltatás keretein belül 
[17]. 
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- A1 tarifa (legismertebb): általános díjszabás éjjel-

nappal ugyanazon az áron 
- A2 tarifa (két zónaid s áram): csúcsid szak és 

kedvezményes völgyid szak 
- B tarifa (régi éjszakai áram): külön mér vel 

rendelkez , fix hálózati csatlakozású berendezések 
- Geo tarifa (h szivattyúkhoz): speciális díjszabás 

kifejezetten h szivattyús rendszer üzemeltetéséhez 
- H tarifa (megújuló energiaforrások és h szivattyúk): 

a h szivattyúkhoz és a megújuló energiaforrásokhoz 
kiépített rendszerekhez 

 
 

10. GAZDASÁGI SZÁMÍTÁSOK 
 

Megtérülési példa egy 100 m2 hasznos alapterülettel 
rendelkez  épületre: 
 
Feltételezve, hogy az épület a 7/2006 (V. 24) TNM 
rendeletben foglalt h technikai követelményeknek 
megfelel 

 kWh/m2  
az alábbi megtérülés valószín síthet  a talajh -víz 
h szivattyú  , és a szintén prémium 
kategóriába tartozó kondenzációs gázkazán (~100% 

összevetésében. 
 
Az épület h tése geotermikus h szivattyús rendszernél 
passzív h téssel, gázkazános rendszernél split rendszer  
klímákkal (

 lett figyelembevéve. Az éves primer 
energiafelhasználás a 22 oC-ot meghaladó küls  átlag-
h mérsékletet meghaladó napokat veszi figyelembe [18]. 
 
Éves h energia: Gázkazán esetén 12 630 kWh (f tés) és 
1 570 kWh (h tés), h szivattyú esetén 6 190 kWh. 
Ennek el állításához szükséges energiamennyiség 
~1 338 m3 földgáz, még a h szivattyú esetén 1 548 kWh 
áram. 
 
A gáz és áram egységárakból számolva, éves 
üzemeltetési költség gázkazán esetén körülbelül 
223 556 Ft, h szivattyú esetén pedig 37 140 Ft. 
Beruházási költség gázkazán esetén 1 886 250 Ft, 
h szivattyú esetén pedig 4 391 250 Ft. Ezekb l az 
értékekb l kiszámolható a megtérülés. 
 
A 10.1 ábrán zölddel jelölve a h szivattyú, kékkel a 
gázkazán  + , szürkével a gázkazán 

. A függ leges tengely Ft, a vízszintes 
tengely az eltelt évek, ahol a 0 a beruházási év. 

 
10.1. Költségek, megtérülés 

 
A beruházás megtérülése így körülbelül 13-14 év, de más 
f tési módokhoz képest ett l jelent sen kedvez bb is 
lehet: 
 

2
 

  

  

  

  
 
 

11. ÖSSZEGZÉS, KONKLÚZIÓ 
 
Az épületek energiafogyasztásának jelent s hányadát a 
f tés és a h tés teszi ki. A f tés jelenleg többnyire 
valamilyen primer energiahordozó égetéséb l származó 
h energiájával valósul meg. Az Európai Unió célja 
2050-re a teljes karbonsemlegesség, amelyhez szükséges 
a f tés és a h tés energiafelhasználásának megvál-
toztatása. A f tés és a h tés h szivattyús rendszerekkel 
is megvalósítható, amelyek amellett, hogy gazdaságos 
alternatívák, még környezetbarátok is. Magyarországon 
jelenleg a megújuló energiaforrásból származó 
villamosenergia-termelés körülbelül 14,65 %. Ezzel az 
aránnyal a h szivattyú 78,66 %-ban megújuló energia-
forrást hasznosít, ez jelen helyzetben is kedvez bb, mint 
a primer energiahordozókkal megtermelt h energia. 
Magyarország jelent s mérték  geotermikus energia 
felhasználási potenciállal rendelkezik, amely a 2050-es 
karbonsemleges tervek eléréséhez elengedhetetlen. Az 
áramszolgáltatók speciális díjszabással is rendelkeznek, 
amelyek ösztönzik a h szivattyúkkal való f tést és 
h tést, illetve a megújuló energiaforrások használatát. 
H szivattyúk telepítéséhez igényelhet  állami 
támogatás, mind cégek, mind magánszemélyek esetében. 
Durva költségbecslés alapján a megtérülési id  egy 
gázkazánnal szemben (f tés és h tési funkciót is 
végezve) körülbelül 13-14 év, amely id  az állami 
támogatások igénybevételével számottev en 
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csökkenthet , illetve a jöv ben még jelent sen tovább 
csökkenhet a gázárak növekedésével, a technológia 
további fejl désével, illetve újabb EU-s és állami 
pályázatokból származó támogatásokkal. A h szivattyút 
mindenképpen a jöv  meghatározó f tés és h tés 
megoldásának kell tekintenünk. 
 
 

12. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
 

A bemutatott kutató munka a TÁMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jel  projekt részeként az 
Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap 
társfinanszírozásával valósul meg 
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