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POVZETEK

Pri raziskovalni nalogi smo raziskali podrocje toplotnih c¢rpalk. Osredotocili smo se na
toplotno ¢rpalko za ogrevanje sanitarne vode. Pri tem smo raziskali, kako deluje, kako je
sestavljena in kakSen je izkoristek. Pri podjetju Termo-tehnika smo dobili nalogo izraunati
izkoristek toplotne Crpalke, za kar smo potrebovali podatke, ki smo jih dobili z meritvami .
Med meritvami smo naleteli tudi na teZave, saj so bili nekateri senzorji onemogoceni oz. jih ni
bilo mogoce vkljuciti. Zaradi tega nismo mogli pridobiti dolo¢enih podatkov. Zaradi tega smo
prvotno nalogo nato zozili. Po kon¢anem postopku meritev smo morali narediti grafe in
preglednice iz katerih smo kasneje lahko ugotovili ali so nase hipoteze potrjene ali ovrzene.
Na koncu smo meritve primerjali Se s standardni in ugotovili, da jih toplotna ¢rpalka ne

presega.



UvOoD

Odlocili smo se za obravnavo toplotnih ¢rpalk, ker je to podrocje precej neraziskano, hkrati pa
tudi zelo pomembno za vsakdanje Zivljenje. Ljudje v danasnji recesiji iSCejo poceni in
kvalitetno reSitev, kar ponujajo tudi toplotne Crpalke. Vsa ta raziskava spada v podrocje
energetike, kjer se skusa s ¢im manjSo porabo dobiti ¢im vecji izkupic¢ek. Problem, ki smo ga
raziskovali je, kako dobiti ¢im ve¢ji izkoristek energije. Pri raziskavi smo imeli omejitve
glede uporabe ¢rpalke, na kateri smo delali. Sami smo naredili omejitev pri temperaturi
okolja. Omejevala pa nas je tudi strokovna literatura, ki jo je trenutno zelo malo, saj to
podrocje do sedaj Se ni vzbudilo dovolj zanimanja. Rezultati raziskav so nam pokazali, da bi

lahko s pametno uporabo toplotnih ¢rpalk dobili boljsi izkoristek energije.

HIPOTEZE

V nalogi smo si izbrali tri hipoteze, ki jih Zelimo potrditi ali ovreci:
- grelno Stevilo se visa s temperaturo zunanjega zraka,
- koli¢ina uporabne vode je v stanju mirovanja vecja kot pri samem segrevanju,

- zunanji zrak vpliva na hrup toplotne ¢rpalke.



1 TOPLOTNA CRPALKA HTE 03 HP DW-7

Tehni¢ni podatki:

Naziv TOPLOTNA CRPALKA ZA SEGREVANIJE
SANITARNE VODE

Tip TC2 ... ECO

Model TC2RT/E-321 ECO, TC2VZRT/E-321 ECO

Max. toplotna moc¢:

1960 W (3330 W)*, (3500 W)**

Nazivna elektri¢na mo¢ 440 W (1940 W)*

Max elektri¢na moc¢ 560 W (60°C) (2060 W)*
Napajanje 230V /50 Hz

Max. Priklju¢na mo¢ dodat. vira 300 W

Grelno Stevilo

4,3 (A15/W15-45) EN255/3

Hladivo R134a
Max. izstopna temperatura 60°C - 65°C
Potreben pretok zraka 700 m3
Zascitni razred IPX1
Okoljski pogoji 7°C —35°C

Elektri¢no varovanje

16 A, (230 V/50 HZ)

Max. tlak v bojlerju

0,6 MPa (6,0 bar) pri 95°C

Max. delavni tlak v kotlovskem PT

1,0 MPa (10 bar) pri 110°C

Moc kotlovskega prenos. toplote

15 kw

Prikljucki na bojlerju

1ll

Prikljucek cirkulacije

%H

Tabela 1: Podatki toplotne ¢rpalke

* V primeru dodatnega el. grelca 1,5 kW, izvedbe z oznako E




2 OPIS NAPRAVE

1 - Toplotna ¢rpalka
2 - Bojler
3 - Zracni prikljucek

4 - Zracni prikljucek
5 - EL prikljucek obto¢ne crpalke

6 - Mg zas¢itna anoda

7 - Tulka za eksterno tipalo
8 - Elektricni grelec
9 - Cevni toplotni prenosnik

10 - Zunanji plas¢ni kondenzator
CW — Prikljucek hladne vode
HW — Prikljucek tople vode

CL — Prikljucek cirkulacije
HEI — Cevni TP dvizni vod
HEO — Cevni TP povratni vod

Slika 1: Sestava toplotne ¢rpalke

2.1 Ogrevalnik sanitarne vode

Ogrevalnik sanitarne vode je notranje dvojno vakuumsko emajliran, toplotno izoliran z
poliuretanom in mehansko zaséiten s plo¢evino. V notranjosti pa je v ogrevalniku sanitarne
vode vstavljena tudi Mg anoda, ki ob mehanski poskodbi emajla preprecuje rjavenje

ogrevalnika. V ogrevalnik je serijsko vgrajen prenosnik toplote za povezavo s kotlom.

2.2 Dodatni elektri¢ni grelec

Dodatni elektri¢ni grelec EG z mocjo 1,5kW ali 2,0kW sluzi za hitro segrevanje sanitarne
vode (kjer delujeta toplotna ¢rpalka in EG hkrati), varovanjem pred zamrznitvijo uparjalnika
(Ce je temperatura zraka v prostoru prenizka za obratovanje toplotne ¢rpalke se avtomatsko

vklopi EG) in kot rezervni vir (v primeru napake v delovanju agregata toplotne ¢rpalke).



3 ZASCITA IN VAROVANJE TOPLOTNE CRPALKE

3.1 Proti-zamrzovalno tipalo

Regulator toplotne ¢rpalke vsebuje tipalo zraka, ki potuje skozi uparjalnik toplotne ¢rpalke in
v primeru, da je zrak hladnejsi od 7°C, varnostno izklopi delovanje toplotne Crpalke za vsaj
30 minut. V tem primeru pri toplotnih ¢rpalkah z elektriénim grelcem in letnim rezimom
avtomatsko preklopi na segrevanje z elektri¢nim grelcem, v zimskem rezimu in priklju¢enem

kotlom na olje ali plin pa na segrevanje s koltom (vklop obto¢ne ¢rpalke).

3.2 Varnostni in delavni termostat elektri¢nega grelca

Elektricni grelec ima svoj varnostni in delavni termostat, ki je omejen na 65°C. Elektri¢ni
grelec segreva le zgornjo polovico bojlerja, zato regulator temperaturo vode ne prikaze
pravilno, saj je njegovo tipalo nameSceno v spodnji polovici bojlerja in praviloma tipa

hladnejSo vodo.

3.3 Nadzor temperature vode v bojlerju

Regulator OPTITRONIC skrbi za nadzor in segrevanje vode do Zelene temperature. Glede na
zeleno temperaturo segrevanja vode po potrebi zazene in ustavi delovanje kompresorja ter
ventilatorja, v doloCenih pogojih pa vklopi in izklopi tudi elektri¢ni grelec ali obto¢no Crpalko
kotla. Maksimalna nastavljiva temperatura segrevanja je 55°C, pri pregrevanju pa 65°C. Ce
temperatura v bojlerju naraste preko 80°C, regulator varnostno izklopi vse nanj prikljuc¢ene

toplotne vire.

3.4 Visokotla¢na zasc¢ita hladilnega sistema

Visokotla¢no varnostno stikalo skrbi za preprecitev previsokega tlaka v hladilnem sistemu, ter
s tem uni¢enje kompresorja. Stikalo v primeru visokega tlaka varnostno ustavi delovanje

toplotne ¢rpalke.



4 OPIS DELOVANJA

Ogrevanje sanitarne vode s toplotno ¢rpalko je okolju prijazen in energetsko najcenejsi nacin

oskrbe objektov s toplo sanitarno vodo.

4.1 Princip delovanja toplotne ¢rpalke

Hladilni sistem toplotne ¢rpalke je zaprt krozni sistem, v katerem krozi hladivo R134a kot
prenasalec toplote. Toplotna ¢rpalka je sestavljena iz uparjalnika, ki odvzema toploto okolice
(vode, zraka, zemlje), v njem se pri nizki temperaturi uplini delovna snov (hladivo), ki nato
potuje v kompresor. Ta paro stisne in jo dvigne na vi§ji tla¢ni in temperaturni nivo. Vroca
para v kondenzatorju kondenzira in pri tem oddaja kondenzacijsko toploto ogrevanemu
mediju. Delovna snov nato potuje preko ekspanzijskega ventila, kjer se ji zniza ta tlak in

temperatura ter izentalpno ekspandira nazaj v uparjalnik in proces se ponovi.

SHEMATSKI PRIKAZ DELOVANJA
) /  TOPLOTNE CRPALKE

komprimiranje

7 Y

uparjanje kondenzacija

s NI 4

ekspanzija

UPARJALNIK
KONDENZATOR

EKSPANZIJISKI V¥ENTIL

Slika 2: Shema delovanja toplotne ¢rpalke



5 IZRACUN GRELNEGA STEVILA

Izracun grelnega Stevila (COP) v odvisnosti od temperature zraka (T zraka)-

Podatki:

Dobljena toplotna energija Q

COP =

Vlozena el.energija (Wh)

O=m-cpAT

V =300 | = 300 kg

AT =45°C

T nizka= 10°C

T visoka= 55°C

P vode = 1.000,00 kg/m?
Cp=4200 J/kg K

Q:1=300 kg -

Q=300 kg -

Qs=300 kg -

Q4=300 kg

Qs=300 kg -

4200J/kg K -

4200J/kg K -

4200J/kg K -

- 4200J/kg K -

4200)/kg K -

15750_

45K=56700000J= 15750Wh — COPgec= o5 =1,64
15750_
45K=56700000J= 15750Wh — COPsec= p— =2,16
15750_
45K=56700000J= 15750Wh — COP¢ec= 104 =2,58
15750_
45K=56700000J= 15750Wh — COPs:c= =291
15750_
45K=56700000J= 15750Wh — COPpoc= =3,16

4980

Podatek vlozene energije smo dobili iz tabel posameznih meritev, kjer smo odcitali zadnjo

vrednost porabe elektri¢ne energije, kjer je bila temperatura bojlerja Se nad 50°C.
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Graf 1:Graf grelnega Stevila (COP)

Komentar: Pri vsakem segrevanju smo proizvedli enako koli¢ino tople vode — toplotne

energije. Vendar smo za pripravo porabili razli¢ne vlozke elektricne energije.

11



6 POSTOPEK MERITEV

Toplotno ¢rpalko HTE 03 HP DW-7 smo najprej pregledali, nato smo Se pregledali delovanje

elektricnega grelca, kompresorja, ventilatorja in elektronike.

Slika 3: Toplotna ¢rpalka v komori

Nato smo toplotno ¢rpalko prestavili v komoro. V komori pa smo nato $e preverili vse

prikljucke na toplotni ¢rpalki.

Slika 4: Komora za testiranje
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Zamenjati smo morali $e tesnila, ki smo jih uporabljali na vodnem delu, ter nato pritrdili te
prikljucke na bojler. Nato namestimo tipalo vstopnega zraka, ki je poleg Sopa regulacijskih

tipal, tipala vstopnega zraka ter merilca vlage, neposredno na vstopu v toplotno ¢rpalko.

Tipalo vstopnega zraka

Sop regulacijskih tipal, tipala
vstopnega zraka ter merilca vlage

Slika 5: Priklop toplotne ¢rpalke

Namestiti smo morali Se odvod kondenzata. Nato sledi name$c¢anje oz. polnjenje bojlerja z
hladno vodo (10°C). Toplotno c¢rpalko smo povezali z racunalnikom, kjer je namescen
program za merjenje vseh potrebnih podatkov o toplotni ¢érpalki. Pri vsaki meritvi smo
nastavili regulacijo temperature in vlage, ki jo Zelimo doseci v ¢asu merjenja. Nastavitev vode
na toplotni ¢rpalki je bila v vseh meritvah 55°C. Podatke po koncani meritvi iz programa

izvozimo v Microsoft Excel.

Regulator pogojev

Odvod in dovod

Slika 6: Nadzorni prostor
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Pri prvi meritvi smo nastavili temperaturo zraka na 0°C in temperaturo vstopne vode na 10°C,

vlazilec zraka pa je bil izklopljen. Meritev je potekala 19 ur.

Pri drugi meritvi smo nastavili temperaturo zraka na 5°C in temperaturo vstopne vode na

10°C, relativna vlago pa je bila 50%. Meritev je potekala 18 ur.

Pri tretji meritvi smo nastavili temperaturo zraka na 10°C in temperaturo vstopne vode na

10°C, relativna vlaga pa je bila 50%. Meritev je potekala 15 ur.

Pri Cetrti meritvi smo nastavili temperaturo zraka na 15°C in temperaturo vstopne vode na

10°C, relativna vlaga pa je bila 50%. Meritev je potekala 13 ur.

Pri peti meritvi smo nastavili temperaturo zraka na 20°C in temperaturo vstopne vode na

10°C, relativna vlaga pa je bila 50%. Meritev je potekala 11 ur.

S podatki za peto meritev smo izvedli tudi 7-dnevno meritev. To meritev smo naredili, da smo

preverili ali 2. hipoteza drzi.

Slika 7: Ra¢unalni$ki program

14



7 NAVODILA MERITEV

 oBa23]
KRONOTERM | ZAPIS | waseziziia

NAVODILO ZA TESTIRANJE SANITARNE TOPLOTNE CRPALKE

1. Sanitarno toplotno &rpalke HTEO3 HP DW-1 je potrebno izmeriti pri sledecih pogojih:
- Meritev 01:
Temp. zraka 0°C
Relativna viaga — izklopljieno
Temperatura vstopne vode 10°C
Mastavitev vode na toplotni crpalki 55°C

- Meritev 02:
Temp. zraka 5°C
Relativna viaga 50%
Temperatura vstopne vode 10°C
— Mastavitev vode na toplotni érpalki 55°C

- Meritev 03:
Temp. zraka 10°C
Relativna viaga — 50%
Temperatura vstopne vode 10°C
Nastavitev vode na toplotni Erpalki 55°C

- Meritev 04:
Temp. zraka 15°C
. Relativna viaga — 50%
[ Temperatura vstopne vode 10°C
‘ MNastavitev vode na toplotni &érpalki 55°C

- Meritev 05:
Temp. zraka 20°C
Relativna vlaga — 50%
Temperatura vstopne vode 10°C
Mastavitev vode na toplotni &rpalki 55°C

Podatki se bodo snemali s programsko cpremo EN16147. Posnete podatke se bo izvozilo v Excelv
katerem se bodo pripravili diagrami za vsako meritev,

Minimalni potrebni diagrami :

= - Elektriéna moé v odvisnosti od éasa

= Temperatura vode v odvisnosti od ¢asa

- Poraba energije v odvisnosti od Casa

- Temperatura zraka v odvisnosti od éasa

- Relativna vlaZnost v odvisnosti od Easa

- Vstopna temperatura vode v odvisnosti od &asa

1 | 2 | 3 | 4

Slika 8: Navodila meritev
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8 MERITVE IN GRAFI

8.1 Meritev1
Cas (h) T t;fglc'?la E. moé (W) Zrzll’;?fé) Vlaznost (%) Por?\?\";‘h‘;" E

0 9,6 330 2,3 82 0

1 13,3 335 0,6 70 331
2 16,4 342 0,6 71 669
3 21,7 350 0,3 75 1690
4 23,7 362 0,7 71 2045
5 28,7 1651 0,7 82 2806
6 30,3 386 0,6 75 3482
7 33,2 1726 0,3 75 3892
8 38,2 417 0,3 75 5008
9 39,8 424 0,6 77 5429
10 41,6 434 0,1 78 5857
11 43,5 442 0,2 78 6269
12 45,2 448 0 82 6741
13 47 454 0,1 82 7194
14 48,5 461 0,3 82 7658
15 50,2 473 0,2 83 8126
16 51,7 478 0 82 8600
17 53,1 483 0 85 9081
18 54,6 496 0,3 89 9588
19 14 341 0 85 9911

Tabela 2: Podatki meritve 1

Temparatura bojlerja v odvistnosti od

20

¢asa
60
%) 50
‘s 40
2 30 \
2 \
£ )
~ 10
0
0 5 10 15
Cas [h]

Graf 2: Graf temperature bojlerja pri meritvi 1

Komentar: Temperatura narasca do nastavljenih 55°C brez kakrs$nihkoli zapletov.
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Elektricna moc¢ v odvisnosti od ¢asa

2000
1800

1600 K A
1400
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'8 1000
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El. m¢

Graf 3: Graf elektri¢ne modi pri meritvi 1

Komentar: Elektricna mo¢ rahlo nara$¢a in ko ¢rpalka doseze mejo se kot alternativni vir
energije vklopi grelec. To je lepo vidno po dveh skokih na grafu.

Temperatura vhodnega zraka v odvisnosti
od Casa

N
o1

T vhodnega zraka [ C]
S o [N
= (6] o (651 [l (651 N
I

v

Cas [h]

Graf 4: Graf temperature vhodnega zraka pri meritvi 1

Komentar: Iz grafa je razvidno da je temperatura zraka z zacetnih 2,3°C padla na Zeleno
vrednost in ostala znotraj standarda za meritve, kar znaSa £1°C.
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Relativna vlaznost v odvisnosti od ¢asa
100
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i w_._.—o—ﬁ"‘%
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20
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Relativna vlaznost

Cas [h]

Graf 5: Graf relativne vlaZnosti pri meritvi 1

Komentar: Na grafu se vidi da je vlaznost v komori priblizno 80%, kar pa ni bilo pomembno

saj je bila pri prvi meritvi vlaga nepomembna.

Poraba elekti¢ne energije v odvisnosti od
Casa
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Graf 6: Graf porabe el. energije pri meritvi 1

Komentar: Poraba elektri¢ne energije konstantno narasca.
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8.2 Meritev 2

Cas (h) T tZSJC")*”a E. moé (W) eraaZ;?gé) Vlaznost (%) Por?\?\j‘hg" E

0 10,1 308 4.8 82 0

1 14 353 41 82 347
2 19,7 359 43 70 704
3 20 373 4.1 69 1038
4 235 382 44 71 1414
5 26,5 301 5,7 70 1791
6 29,7 405 43 75 2187
7 32,4 413 4.8 71 2596
8 35,1 425 45 71 3017
9 37,8 440 4.9 75 3450
10 40,3 450 45 75 3893
11 42,8 459 5,6 76 4349
12 45,1 475 47 75 4818
13 47,3 484 46 78 5207
14 49,3 494 47 78 5786
15 51,3 506 4.9 82 6285
16 53,3 510 4.9 82 6790
17 55,1 518 5,1 82 7304
18 135 346 4.8 84 7304

Tabela 3: Podatki meritve 2
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Graf 7: Graf temperature bojlerja pri meritvi 2

Komentar: Temperatura narasca do nastavljenih 55°C brez kakrs$nihkoli zapletov.
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Elektriéna mo¢ v odvisnosti od ¢asa
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Graf 8: Graf elektri¢ne moci pri meritvi 2

Komentar: Elektri¢na moc rahlo naras¢a in po doseZenih 55°C v bojlerju pri¢ne padati.

Temperatura vhodnega zraka v odvisnosti
od ¢asa
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Graf 9: Graf temperature vhodnega zraka pri meritvi 2

Komentar: Dovoljeno nihanje zraka po standardu ni bilo presezeno.
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Relativna vlaznost v odvisnosti od ¢asa
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Graf 10: Graf relativne vlaZnosti pri meritvi 2

Komentar: Vlazilec ne dosega standarda (nepravilna regulacija).

Poraba elekti¢ne energije v odvisnosti od
¢asa

8000

7000 /L
=
= 6000 /

= 5000

< 4000

3 3000

£

5 2000

[a
1000

0 5 10 15 20
Cas [h]

Graf 11: Graf porabe elektri¢ne energije pri meritvi 2

Komentar: Poraba elektri¢ne energije konstantno narasca.
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8.3 Meritev 3

Cas (h) T tZSJC")*”a E. moé (W) erall/:(()gé) Vlaznost (%) Por?\?\j‘hg" E

0 9,8 345 9,2 75 0

1 14,4 364 9,3 75 354
2 18,5 373 9,4 61 723
3 21 373 9 61 1068
4 25,1 397 9,2 63 1452
5 28,7 407 9,6 62 1851
6 32,2 421 9,7 64 2265
7 35,5 439 9,7 64 2693
8 38,7 452 10,8 64 3137
9 41,7 466 10,9 68 3505
10 44,5 481 10,9 69 4075
11 47,2 494 10,3 70 4562
12 49,8 509 9,4 71 5062
13 52,2 523 10,6 75 5576
14 54,5 536 9,5 76 6104
15 13,3 352 9,6 78 6385

Tabela 4: Podatki meritve 3
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Graf 12: Graf temperature bojlerja pri meritvi 3

Komentar: Temperatura nara$ca do nastavljenih 55°C brez kakr$nihkoli zapletov.
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Elektricna moc¢ v odvisnosti od ¢asa
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Graf 13: Graf elektri¢ne mod&i pri meritvi 3

Komentar: Elektricna moc¢ nara$c¢a dokler se voda Se segreva.
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Graf 14: Graf temperature vhodnega zraka pri meritvi 3

Komentar: Nihanje zraka je znotraj standarda.



Relativna vlaznost v odvisnosti od ¢asa
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Graf 15: Graf relativne vlaznosti pri meritvi 3

Komentar: Vlazilec ne dosega standarda (nepravilna regulacija).
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Graf 16: Graf porabe el. energije pri meritvi 3

Komentar: Poraba elektri¢ne energije konstantno narasca.
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8.4 Meritev 4

Cas (h) T t}ﬂ’g‘;”a E. moé (W) erall/:(()gé) Vlaznost (%) Por?\?\j‘hg" E
0 5 0 13,8 60 0
1 9,8 366 14,1 60 349
2 14,7 381 15,3 64 719
3 195 304 155 61 1106
4 24 414 15,4 63 1510
5 28,2 424 15,1 61 1932
6 32,3 456 15,4 61 2373
7 36,1 476 14,1 62 2837
8 39,7 493 14 64 3319
9 43,1 505 14,1 64 3818
10 46,4 522 14,6 68 4332
11 49,4 544 15,5 70 4861
12 54,9 555 15,4 71 5407
13 14,2 357 15,3 71 5600

Tabela 5: Podatki meritve 4
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Graf 17: Graf temperature bojlerja pri meritvi 4

Komentar: Temperatura nara$ca do nastavljenih 55°C brez kakr$nihkoli zapletov.
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Graf 18: Gr

Komentar: Elektri¢na moc raste in se po kon¢ani meritvi vrne na prvotno stanje.
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Graf 19: Graf temperature vhodnega zraka pri meritvi 4

Komentar: Temperatura vhodnega zraka niha do same meje standarda.
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Relativna vlaznost v odvisnosti od ¢asa
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Graf 20: Graf relativne vlaZnosti pri meritvi 4

Komentar: Vlazilec ne dosega standarda (nepravilna regulacija).

Poraba elekti¢ne energije v odvisnosti od
casa
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Graf 21: Graf porabe el. energije pri meritvi 4

Komentar: Poraba elektri¢ne energije konstantno narasca.
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8.5 Meritev5h

Cas (h) T tZSJC")*”a E. mo¢ (W) z;l;lll/:(()‘?(l}) Viaznost (%) Por?\?\j‘h‘;" E

0 8,9 1 19,4 56 0

1 14,3 360 18,7 62 340
2 19,6 389 20,2 61 714
3 24,7 402 20,9 61 1109
4 205 422 20,4 61 1523
5 34,1 452 19 61 1961
6 38,3 478 20,5 61 2426
7 42,2 496 19,6 61 2011
8 46 517 19,4 63 3416
9 49,4 534 19,1 64 3043
10 52,7 563 18,9 68 4493
11 55,5 1 18,9 69 4980

Tabela 6: Podatki meritve 5
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Graf 22: Graf temperature bojlerja pri meritvi 5

Komentar: Temperatura naras¢a do nastavljenih 55°C brez kakrSnihkoli zapletov.
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Elektricna moc¢ v odvisnosti od ¢asa
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Graf 23: Graf elektri¢ne modi pri meritvi 5

Komentar: Elektri¢na moc¢ raste, doseze 563 W in se vrne na prvotno vrednost.
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Graf 24: Graf temperature vhodnega zraka pri meritvi 5

Komentar: Nihanje zraka nekajkrat preseze mejo standarda.



Relativna vlaznost v odvisnosti od ¢asa
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Graf 25: Graf relativne vlaZnosti pri meritvi 5

Komentar: VlaZilec ne dosega standarda (nepravilna regulacija).
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Graf 26: Graf porabe el. energije pri meritvi 5

Komentar: Poraba elektricne energije konstantno narasca.

30



8.6 Meritev 6

Meritev 5 smo opravili Se enkrat vendar v obseznej$i obliki, saj smo potrebovali podatke za
potrditev hipoteze 2. V programu smo nastavili Zelene vrednosti, in se po kon¢ani meritvi
vrnili po podatke. Prisli smo do zakljucka da se koli¢ina uporabne vode, to je voda ki ima

temperaturo vi§jo od 40°C, po vmesnem vklopu ¢rpalke na stanje pripravljenosti poveca za

5%.
Cas Vstop | lzstop | Temperatura | Koli¢éina | Koli¢ina | Pretok | AT (hot- Koli¢ina
hladne | tople | vodev kotlu | iztoéene | iztoéene | vode cold) uporabne
vode | vode vode vode tople vode
[min] | [°C] [°Cl] [°C] [ [ [1/min] [°Cl (1]
0,00 10,2 42,4 55,4 386,2 0 0,00 32,2 0,00
0,17 10,2 42,4 55,4 387,1 0,9 5,40 32,2 0,97
0,33 10,2 42,6 55,4 388,4 2,2 6,60 32,4 1,19
0,50 10,1 46,3 55,4 389,8 3,6 7,20 36,2 1,45
0,67 10,1 47,7 55,4 391,8 5,6 8,40 37,6 1,75
0,83 10,1 48,8 55,4 393,1 6,9 8,28 38,7 1,78
1,00 10,1 49,7 55,4 394,5 8,3 8,30 39,6 1,83
1,17 10,1 50,5 55,4 395,9 9,7 8,31 40,4 1,87
1,33 10,2 51,1 55,4 398 11,8 8,85 40,9 2,01
1,50 10,2 51,7 55,5 399,4 13,2 8,80 41,5 2,03
1,67 10,2 52,2 55,5 400,9 14,7 8,82 42 2,06

Tabela 7: Primer podatkov za izra¢un koli¢ine tople vode

Potek izra¢una:

Da smo lahko izracunali maksimalno koli¢ino tople vode smo potrebovali podatke o pretoku

vode in razliko temperature med vstopno vodo in izstopno vodo.

1
koliCina tople vode = — X
frax koticing topte voae 30 60 %10 X razlika temperatur vode [°C]

pretok vode =

pretok vode [l min]

koliCina iztocene vode [l]

¢as [min]

razlika temperatur vode = temp. izstopne vode — temp. vstopne vode

Na koncu smo vse vrednosti sesteli in dobili rezultate:

Maksimalna kolicina tople vode
PO ponovnem segrevanju

po segrevanju

Mabksimalna kolicina tople vode

(1]

(1]

389,27

376,19

Tabela 8: Rezultati izra¢una koli¢ine tople vode

S tem izraCunom smo si pomagali pri potrditvi naSe hipoteze.
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9 UGOTOVITVE

Ugotovilo smo, da je toplotna c¢rpalka, na kateri smo delali meritve, izpolnila nasa

pri¢akovanja, kar so pokazali tudi rezultati meritev.

Na koncu smo pri$li od ugotovitev, ali so hipoteze potrjene. Prva hipoteza, grelno $tevilo se
visa s temperaturo zunanjega zraka, je bila potrjena. Z grafom in z izracuni smo dokazali, da

vija, kot je temperatura zunanjega zraka, visje je grelno Stevilo. Dokaz za to je graf 1.

Druga hipoteza, ki pravi da je koli¢ina uporabne vode po dodatnem segrevanju iz stanja
pripravljenosti vecja kot pri samem segrevanju, je bila tudi potrjena. Grafi so pokazali, da je
koli¢ina uporabne vode v za 5% vecja ¢e vodo po dolocenem casu Se enkrat segrejemo, saj se

voda bolj enakomerno segreje. V tabeli 8 se nahaja potrditev.

In tretja hipoteza zunanji zrak vpliva na hrup toplotne ¢rpalke je bila prav tako potrjena, visja
kot je temperatura zunanjega zraka vecji je hrup toplotne ¢rpalke. Hrup toplotne ¢rpalke se je
gibal v mejah normale, katere dovoljuje da je hrup érpalke maksimalno 65db. Nasa ¢rpalka je

pri merjenjih dosegala hrupnost od 62db do 63db. To je razvidno v tabeli 9.

Hrupnost
Meritev 1 62 dB(A)
Meritev 2 62 dB(A)
Meritev 3 62 dB(A)
Meritev 4 62 dB(A)
Meritev 5 63 dB(A)

Tabela 9: Hrupnost toplotne ¢rpalke
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Navodilo za testiranje po standardu EN16147 v testni komori za sanitarne toplotne

¢rpalke

1.) Toplotno ¢rpalko, za katero se odlo¢imo, da jo bomo testirali, moramo najprej
pregledati, potrditi in poskusno preizkusiti po postopku, kot ga izvajamo v proizvodnji
toplotnih ¢rpalk — preverimo funkcionalnost elektri¢nega grelca, kompresorja,
ventilatorja, elektronike. Drzimo se protokola kot je naveden v dokumentu »NA 7.5-
HTEO1-8 Navodila za delo kon¢na kontrola SCHUCO HTE 01 HP DW-7«.

2.) Odpremo vrata komore in namestimo ploscad iz nerjavecega jekla po kateri lahko

sanitarno toplotno ¢rpalko zapeljemo v komoro s paletnim vozickom.

3.) Preverimo pozicijo grelnih teles, vodnih priklju¢kov in kondenz posode.

4.) Toplotno ¢rpalko postavimo na mesto, ki nam ustreza glede na dolzino vodnih
priklju¢kov — prikljuc¢ek hladne in tople vode. Odstranimo vozicek in ploscad,
zapremo vrata.

5.) Sledi menjava tesnil, ki jih uporabljamo na vodnem delu in pritrditev teh priklju¢kov
na bojler.

6.) V cirkulacijski prikljucek bojlerja vstavimo in pritrdimo tulko, v katero namestimo
tipalo z imenom »Bojler«.

7.) Na sredinsko koleno na uparjalniku pritrdimo tipalo » Temperatura uparjalnika, ter
tipalo »Temperatura« na Zeleno mesto. TC testiramo vedno z ohi§jem/havbo!

8.) V primeru, ko testiramo toplotno ¢rpalko z vodenim zrakom, je potrebno na strani
izpiha namestiti koleno 90° in podaljSano cev dolZine vsaj 50cm, da ne prideta v
kontakt vstopni in izstopni zrak-posledi¢no vecja podhladitev uparjalnika.

9.) Namestimo tipalo vstopnega zraka tako, da fiksiramo nosilne roke tako, da je Sop
regulacijskih tipal in tipalo vstopnega zraka ter merilec vlage neposredno na vstopu v

toplotno ¢rpalko. Na izstopu pa namestimo tipalo izstopnega zraka.
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10.) Ce toplotna ¢rpalka $¢ nima nameséene cevi za odvod kondenzata, je le to
potrebno namestiti. Fiksiramo jo z objemko ali vezico, ter odvedemo v odto¢no

posodo ali direktno v odtok.

11)) Sledi namesc¢anje oziroma polnjenje bojlerja s pripravljeno hladno vodo, ki
mora imeti 10°C. To storimo tako, da na namizju pois¢emo ikono z imenom
EN16147. Sledi dvoklik in zazene se nam program. Da za¢nemo polniti sistem,
pritisnemo na tipko »Polnjenje sistema«. Ob tem kliku, se bodo odprli vsi potrebni
elektro-magnetni ventili in voda bo stekla s hitrostjo 101/min, ¢e je dusilni ventil
pravilno nastavljen.

12.) Med ¢asom, ko se polni bojler nastavimo regulacijo temperature in vlage, ki jo
zelimo doseci v Casu testiranja. Znotraj komore je na strani obesen vlazilnik Carel z
loCenim regulatorjem. Ta vlazilnik vklju¢imo, pocakamo, da se sinhronizira in

nastavimo vlaznost.
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13))

14)

1  5sek
| & 10 sek
| B0 sek
Tip toplotne crpalke
TC1VZRT 450 G D
Serijska stevilka

i

[~ Vzorcina - 4
| € 1sek | g

Temperaturo v komori nastavimo pri racunalniku. V dozi se nahajajo Stiri
stikala in $tirje regulatorji Dixell. S stikali vklju¢imo Dixell-e. Poc¢akamo, da se
sinhronizirajo in vsakega nastavimo. V primeru, da zZelimo imeti v komori 15°C,

nastavimo prvi Dixell za ogrevanje na 14,3°C, drugega na 14,5°C, prvi Dixell na

hlajenju na 15,3°C in drugega na 15,5°C.

Nato vpiSemo podatke, ki so nam aktualni za opravljanje meritve. Ti podatki
SO.
-Tip toplotne &rpalke (vpisemo celotno ime TC, ki jo testiramo),
-Serijska $tevilka (vpisemo jo v primeru, ¢e imamo napisno tablico na TC),
-Netto volumen bojlerja (vnesemo volumen bojlerja v litrih),
-Temp. zraka v komori (temperatura zraka, pri kateri se izvaja meritev),
-Temp. vstopne vode (temperatura vstopne vode, pri kateri se izvaja meritev-10°C),
-Set temp. top. ¢rpalke (vrednost na katero bo grela toplotna ¢rpalka),
-Mirovanje (mirovanje ali histereza toplotne ¢rpalke),

-Relativna vlaga (vlaznost, ki smo jo nastavili v komori).

Cikli izkor.
e &l NASTAVITVE
[ =i @_ TRENUTNO

L 4]
RUN
J XL Q\
°¥ 101741

XKL 2
Zelen  pretok: 10.0 lfmin
~
LSt Trenutni pretok: 0.0 lfmin
Novo ["0's  Dosezeno: 1401

Varostni €as: 0 s

Netto volumen bojlerja

Temp. zraka v komori

“% Polnenje sistema I

Temp vstopne vode ¢

[1s e

Set temp. top. crpalke
55 e

Relativna vlaga
70 %

15))

doloé¢i.

[10

Mirovanje
15 c

Sledi izbira cikla izkoriS¢anja. Glede na velikost bojlerja se le ta predhodno

Cikel izberemo tako, da oznacimo piko pred imenom cikla. V kolikor cikla

nismo izbrali, ne moremo izvesti nobene meritve, kljub preskoku faze. V kolikor B ne

bo upostevan, ga preskoci, kljub izbranem ciklu.
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Cikli izkor.
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16.) Pritisnemo tipko nastavitve. Tu se nam pojavi okno v katerem izbiramo med
tipi izkori$¢anja tople vode. V tem podoknu tudi nastavimo same cikle izkoris¢anja. V
osnovi so pred nastavljeni standardni cikli »S,M,L,XL,XXL«, potrebno pa je pred
zagonom vsake meritve Se pogledati tabelo Kalibracija, v kateri imamo vpisane offset
vrednosti tipal, pretokov. Ob prvi kalibraciji smo ugotovili, da je potrebno nastaviti
offset pretocnega merilca na 1.025, kar pomeni +2,5%. Offset vrednosti pretoka je
faktor mnozenja vrednosti. V kolikor jo zelimo zniZati pod merjeno vrednost, jo

mnozimo s Stevilom man;j$im od 0.

17.) Nato izberemo cas vzorcenja, ki ga zelimo doseci. Opcijsko se nam ponujajo

vzorci na 1s, 5s, 10s in 60s.

WZOorci na
1 sek
5 sek
+ 10 sek
" B0 sek

18.) Casovno okno programa moramo nastaviti na Run-obkljukati, povezovalni port
dolo¢iti na COM6, Baud rate na 9600, pariteto na BREZ in Stop bite na 2.

2732013134950 ¥ Run Blet | ¥

= Link setup
Easovno okno 0.3 sek
s
ANNNRNENENENR
Pariteta Stop bitoy
cove il e ol
CLHA || C15
9600 || £ SODA || & 2
19.) V kolikor se odlo¢imo za celoten testni protokol, moramo obkljukati okenca,

ki se nahajajo nad regulacijsko krivuljo poteka meritve. Opcijsko nam proga ponuja
Stiri vrste meritev. Fazo A v nobenem primeru ne moremo preskociti, saj je to
ogrevalna faza do set pointa TC. Druga faza »B«, je faza v kateri se dolo¢i Pes-izgube
TC v ¢asu pripravljenosti. Njen konéen rezultat je viden v rubriki B-elektri¢na energija
v pripravljenosti. Tretja faza »C« je faza, kjer se dolo¢i COP, in je odvisen od cikla
izkoriS¢anja, Pesa in elektricne porabe v tem €asu. V kolikor izvajamo le to fazo je
potrebno v okence pod regulacijsko krivuljo rocno vnesti Pes in odkljukati »B« in
»D«. Ce zelimo izvesti dologitev koli¢ine tople vode, ki jo imamo na razpolago v TC,
izberemo cikel D. Podatki se nam po opravljeni meritvi pojavijo v rubriki D-

referencna temperatura tople vode.
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20.) Pred testiranjem, se moramo Se odlociti, kakSen sistem bomo testirali. V
primeru, da testiramo sistem z vodenim zrakom, je potrebno opraviti premostitev
tipala za izstopno vodo. Stikalo mora biti obrnjeno navzdol v primeru, da testiramo

¢rpalko v komori, v kolikor pa testiramo ¢rpalko na vodenem zraku, pa navzgor.

e
21.) Poleg stikala za premostitev tipala izstopne vode, pa moramo tudi pravilno

izbrati standard, po katerem Zelimo meriti. Stikala morajo biti obrnjena navzdol, proti

napisu EN16147 ali pa proti napisu EN255.

|
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22.) Priprava hladne vode: Hladna voda se pripravlja v oranznem zalogovniku, ki se
nahaja v sobi z regulacijo. Na toplotni ¢rpalki, za hlajenje vode, sta dva regulatorja
Dixell. Eden je vezan na elektri¢ni grelec, za segrevanje vode, drugi pa na TC, ki
ohlaja vodo. Voda, ki je zahtevana po EN16147, mora imeti 10°C. Regulator
elektri¢nega grelca nastavimo na Set 9,5°C, Set TC pana 10,3°C.

23.) Ko smo vnesli vse potrebne podatke, je potrebno preveriti, ¢e se nam je
napolnil bojler TC in v nasprotnem primeru poéakati, da voda priteée oz. zakrozi skozi
stezo, da se odzraci.

24.) V primeru, ko potrdimo prejS$njo fazo in imamo vpisane vse podatke, lahko
zazenemo toplotno ¢rpalko v komori. S tem opravimo Se zadnjo preverbo parametrov,
ki so nastavljeni na toplotni ¢rpalki in po potrebi nastavitve spremenimo v primeru,
kjer je zahtevana drugac¢na diferenca, set point...

25.) Ko smo to opravili pritisnemo na programu EN16147 gumb z imenom Start

postopka. S tem se je merjenje zacelo.

test_crc —>CRC OK
test_crc —>CRC OK
OUT BAA3A1AEARA1ES4E
test_crc —>

OUT B486001 EAAABE? 99

9 SNEMANJE

1

OUT BAA3P1ABARA1F54F

100 L

Temp. zraka v komori
15 °oC

| Settemp. top. érpalke
55 EC:

Relativna vlaga
70 %

7

BA 0362 BEGN 9082

[X Start postop REKINITEY J & Pocisti tabelo |
=

26.) Ko bodo posamezni sklopi meritev oz. delov opravljeni, se bodo vrednosti

dopolnjevale v stolpce desno zgoraj.

Perioda ogrevanja
th=03h

Weh = 84.2 Wh
Elekiricna cnergija

v pripravijenosti
tes = -preskok-

Kocficient zmogliivosti
t=17.7h

Wet = 2309.4 Wh
Qt= 5535.0 Wh
Qeltc= 166.0 Wh

COP,, =227
Referencna temperatura
tople vode
0’ -preskok-
Max. volumen uporabne
tople vode
Vmax = -preskok-
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27.) Ko se meritev zakljuéi, proga avtomatsko prencha z beleZzenjem podatkov v
tabeli in izpiSe koncen rezultat v stolpce desno zgoraj. Slika iz tocke 21.

28.) Sledi klik prekinitev in izvoz merilnih podatkov. To storimo tako, da na desni
strani kliknemo gumb Porocilo. Tako se nam avtomatsko na disku C:\arhiv\procila
kreira mapa s podatki, ki smo jih prej vnesli v pogovorna okna. Sledi $e izvoz merilnih
podatkov s klikom na lzvoz-excel, kjer pa moramo kot uporabnik izbrati mapo, kamor
podatke izvozimo. Priporo¢am izbiro mape, kjer se nam je kreiralo porocilo, da imamo

podatke na enem mestu.

POROCILO ;;fgﬁig

s ! y
Izvoz - EXCEL | |\ £ Sestavi diagrame:

29.) Sledi slikanje zaslona s funkcijo »prt sc«, kjer slikamo zaslon z rezultati, da
imamo tudi izraCunane in nastavljene vrednosti na vidiku. To sliko nato odpremo v

slikarju in jo shranimo v enako mapo, kot je porocilo.

30.) V kolikor smo zakljucili s testiranjem toplotne crpalke, ki je bila v komori, jo
najprej izkljucimo iz elektricnega omrezja, ter izkljuc¢imo tudi vlaZilnik in regulacijo
na Dixell-ih. Nato moramo preklopiti ventile, ki se nahajajo v komori. Na vstopni vodi
se nahajajo trije ventili. Zapremo najprej tistega, ki je najbolj oddaljen od toplotne
¢rpalke in nato odpremo sredinskega. S tem bo zacela voda odtekati iz bojlera. Ce
zelimo vodo hitro odstraniti iz bojlerja, priporo¢am Ze na zacetku odstranitev
prikljucka tople vode, za boljSo preto¢nost zraka.

31.) Ko smo vodo izto€ili, zapremo vse tri ventile in odstranimo tudi prikljucek za
hladno vodo ter temperaturna tipala, koleno in tulko v bojlerju.

32)) Ponovno namestimo plos¢ad za izvoz TC iz komore in jo s paletnim vozic¢kom

odpeljemo.
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Legenda:

Ime

Pomen

Vhodni zrak [°C]

Tipalo na vstopu v TC prikazuje temperaturo vstopnega zraka

Izhodni zrak [°C]

Tipalo na izstopu TC prikazuje temperaturo izstopnega zraka

Vstopna voda [°C]

Tipalo prikazuje temperaturo na vstopu v bojler

Izstopna voda [°C]

Tipalo prikazuje temperatur na izstopu iz bojlerja

Bojler [°C]

Tipalo prikazuje temperaturo v cirkulacijskem priklju¢ku bojlerja

Uparjalnik [°C]

Tipalo prikazuje temperaturo na uparjalniku, e smo ga tja montirali

Temperatura [°C]

Tipalo prikazuje Zeleno temperaturo na mestu, kjer smo ga montirali

Izto¢ena koli€ina [L]

Prikazuje volumen iztoka med meritvijo

Tlak uparjanja [bar]

Prikazuje tlak na sesalni strani TC — ni prikljuden

Tlak kondenzacije [bar]

Prikazuje tlak na tla¢ni strani TC — ni prikljuden

Stevilo vklopov

Stevec, ki Steje vklope TC med testiranjem

Napetost [V]

Napetost, ki smo jo dobili iz elektri€cnega omrezja v Easu vzoréenja

Tok [A] Tok, ki smo ga potegnili v asu delovanja TC v &asu vzoréenja
Poraba [W] Trenutna elektri€na poraba v ¢asu vzor€enja
Rh [%] Trenutna vlaga v €asu vzorCenja

Izto€ena energija Q [Wh]

Izto€ena energija trenutnega izkoris€anja v €asu vzor€enja

Elektri€na poraba E [Wh]

Stevec elektriéne porabe med posamezno fazo testiranja

IztoCena Qel-tap [Wh]

Pribitki v posameznem iztoku vode zaradi nedoseganja dT po
standardu

Pretok [I/min]

Pretok, ki smo ga dosegali med izkoriS§€anjem v ¢asu vzorCenja

Interna Faza

Stopnja v kateri se nahajamo — programskega pomena

Glavna faza postopka

Faza v kateri se nahajamo — programskega pomena

Casovno okno

Cas vzoréenja krmilne elektronike

COM in BAUD RATE

Komunikacijski protokol — programskega pomena

Pariteta in Stop biti

Komunikacijski protokol — programskega pomena

Vzorci na

Doloditev €asa vzorCenja za podatke meritev — excel datoteka

Tip toplotne Crpalke

Tip, ime TC, ki jo testiramo

Serijska Stevilka

Identifikacijska Stevilka, ki jo doloéi proizvajalec

Netto volumen bojlerja [I]

Koli€ina vode, ki jo lahko zadrZi bojler

Temp. zraka v komori [°C]

Temperatura zraka, ki jo nastavimo na regulaciji-zelena temperatura

Temp. vstopne vode [°C]

Temperatura pripravljene hladne vode po standardu

Set temp. top. Crpalke
[°C]

Nastavljena, Zelena vrednost na katero TC ogreva vodo v bojlerju

Mirovanje [°C]

Vrednost histereze, ki jo dolog¢imo na TC — spust temp. po izklopu TC

Relativna vlaga [%]

Nastavljena vlaznost na regulatorju vlaZilca v komori

Th [h] Cas ogrevanja vode v bojlerju toplotne &rpalke

Weh [Wh] Poraba v periodi ogrevanja

Tes [h] Cas, ki je bil potreben za izradun porabe elektriéne energija v ¢asu
pripravljenosti

Wes [Wh] Energija, ki smo jo porabili v &asu pripravljenosti

Pes [W] Poraba v €asu pripravljenosti-izgube bojlerja

Tt [h] Cas meritve za dologevanje COP

Wet [Wh] Energija, ki jo je bilo potrebno vloZiti v &asu dolo¢evanja COP

Qt [Wh] Koristna energija, ki jo dobimo med ciklom izkori§€anja

Qel-tc [Wh] Pribitki zaradi nedoseganja dT med vstopno in izstopno vodo

COPdhw Izkoristek toplotne &rpalke po standardu EN16147

O'wh [°C] Povpre€na temperatura izstopne vode

Vmax [l] Koligina tople vode, ki je na voljo v TC

Gumb Start postopka

Gumb za zaletek merilnega postopka

Gumb PREKINITEV

Gumb za prekinitev merilnega postopka

Gumb SNEMANJE

Gumb za snemanje podatkov, e merimo kaj drugega v komori

Gumb Podisti tabelo

Gumb za izbris vseh podatkov iz tabele

Gumb Polnjenje sistema

Gumb za sproZitev elektro-magnetnih ventil in zaetek iztoka vode

Gumb NASTAVITVE

Gumb, ki odpre pogovorno okno za nastavitve ciklop izkori§€anja

Gumb TRENUTNO Gumb, ki odpre pogovorno okno, ki prikaze trenutno stanje, kjer se
nahajamo v ciklu izkori§¢anja
Gumb 101/4l Gumb, s katerim izberemo pretok v €asu polnjenja in verifikacije

pretoka za stezo

Gumb Shrani vzorec

Gumb, ki shrani vzorec iz tabele

Gumb Preberi vzorec

Gumb, ki povzroci branje vzorca, ki je bil predhodno shranjen
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Gumb POROCILO Gumb, ki kreira poro€ilo in datoteko na C disku

Gumb lzvoz — Excel Gumb, s katerim izvozimo excelovo datoteko za nadaljnjo obdelavo
podatkov

Gumb Sestavi diagrame Gumb, s katerim izvozimo diagrame-posamezne vrednosti- celota
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