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POSODOBITEV OGREVALNEGA SISTEMA S TOPLOTNO CRPALKO
ZRAK/VODA

Klju¢ne besede: toplotna ¢rpalka, sanitarna voda, posodobitev kotlovnice

POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem predstavila vgradnjo oziroma namestitev nove Kronotermove
toplotne crpalke, ki deluje po principu zrak-voda, ki se uporablja za ogrevanje stanovanjske
hise in tople sanitarne vode ter omogoca delovanje na visokotemperaturnem radiatorskem
sistemu.

Da sem prisla do izbrane toplotne crpalke sem najprej preucila delovanje toplotnih crpalk in
dolocitev njenih moci ter na koncu analizirala trg.

S toplotno ¢rpalko smo nadomestili star sistem ogrevanja na trda goriva, ki smo ga koristili 18
let. Staro pec smo vseeno obdrzali za primer hladnejsih zim.

V februarju 2023 smo investirali tudi v soncno elektrarno, zato pricakujemo znatno manjse
stroske obratovanja toplotne crpalke. Investicijski stroski se bodo s to pridobitvijo v prihodnosti

hitreje povrnili.



MODERNISATION OF THE HEATING SYSTEM WITH AIR/WATER
HEAT PUMP

Key words: heat pump, domestic environment, sanitary water

ABSTRACT

In the research project, | presented the installation of the new Kronoterm heat pump, which
works according to the air - water principle, which is used for heating a residential building
and hot sanitary water and enables operation on a high - temperature radiator system.

To achive the selection of heating pump, | first studied the operation of heat pumps and
determined their power, and finally analyzed the market.

We replaced the old solid fuel heating system, which we used for 18 years, with a heat pump.
However, we kept the old stove in case of colder winters.

In February 2023, we also invested in a solar power plant, which is why we expect significantly
lower operating costs of the heat pump. Investment costs will be recouped faster in the future
with this acquisition.
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UPORABLIJENE KRATICE

TC — toplotna ¢rpalka

HYDRO C2, S2 — modelna oznaka
R452b — hladivo

KSM - notranja enota

WR KSM 2 — oznaka za notranjo enoto
OVE - obnovljivi viri energije

URE — u¢inkovita raba energije

Qdo — dovedena energija

Qod — odvedena energija



Primerjava izradunov po metodi konénih elementov z razliénimi programskimi paketi Raziskovalna naloga

1 UvVOD

Velikokrat se nam poraja vpraSanje, kako, na kaksSen nacin, s ¢im bi si najlazje in najceneje
ogrevali domace prostore in sanitarno vodo. Leto$nje leto smo se doma odloc¢ili za menjavo
starega ogrevalnega sistema na trda goriva, ki nam je sluzil zadnjih 18 let. Vsak ogrevalni
sistem ima namre¢ doloceno zivljenjsko dobo in z leti izgublja na ucinkovitosti kakor tudi na
zanesljivosti. Pojavljati se zacnejo napake pri delovanju, sistem pricne puscati in izkoristek
delovanja ogrevalne naprave se zmanjsuje. Posledi¢no ogrevalni sistem ni ve¢ ucinkovit in
zanesljiv in v tem primeru se je smotrno odlo¢iti za menjavo oz. posodobitev. Pri njej pa
moramo biti pozorni na ve¢ dejavnikov, in sicer nove tehnologije, investicijske in obratovalne

stroske, zakonodajo in seveda varovanje okolja.

Pri obnovi kotlovnice gre predvsem za menjavo sistema za ogrevanje, v mojem primeru
menjava peci na trda goriva z novo toplotno ¢rpalko. Pri obnovi je zelo pomembna pravilna
izbira moci toplotne Crpalke, saj toplotna ¢rpalka premajhnih moci ne bi proizvedla dovolj
toplote in ne bi uspeli zagreti prostore stanovanjske hise do Zelene temperature. Za dolocitev

moci pa je potrebno poznati toplotne izgube stavbe, v katero se toplotna ¢rpalka vgrajuje.

1.1 HIPOTEZE

Cilj raziskovalne naloge je bil zamenjati star sistem ogrevanja z novim, in ugotoviti, kateri je

najprimernejsi in cenovno ugodnejsi.
V raziskovalni nalogi sem si postavila naslednje hipoteze:
H1: Posodobitev kotlovnice s toplotno ¢rpalko bo stala najve¢ 10.000 €.

H2: Cene primerjanih toplotnih ¢rpalk enakih toplotnih moc¢i bodo med razli¢nimi

ponudniki razlikovale za najve¢ 1000 €.
H3: Cena toplotne ¢rpalke moc¢no zavisi od moci.

H4: Delez energenta na racunu za elektricno energijo se ne bo bistveno spremenil, le — ta

bo manjsi od 10 %.

HS: Stroski ogrevanja se bodo zmanjsali za priblizno 30 %.
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1.2 STRUKTURA RAZISKOVALNEGA DELA

V raziskovalni nalogi sem sprva predstavila temo in si zadala hipoteze. V drugem poglavju
sledi opis vrst toplotnih ¢rpalk in njihovo delovanje. V tretjem poglavju je predstavljeno stanje
obravnavane kotlovnice in izbira vira toplote ter mo¢ toplotne ¢rpalke. Sledi primerjava cen
razli¢nih toplotnih Crpalk in izbira najprimernejSe za obravnavano stanovanjsko hiSo. Za
izbrano ¢rpalko je predstavljena zunanja in notranja enota, upravljalnik in Konoterm Cloud
aplikacija. Sledi opis postavitve toplotne ¢rpalke in predvidenih obratovalnih stroskov nove
naprave in vracilna doba. V Cetrtem poglavju so predstavljeni rezultati raziskovalne naloge in

na koncu Se zakljucek.
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2 TOPLOTNA CRPALKA

Toplotno érpalko (TC) lahko uporabljamo za ogrevanje na$ega doma ali za pripravo sanitarne
vode. Njena prednost je, da glavnino potrebne toplote zajema iz okolja, s pomocjo kompresorja

pa temperaturo dvigne na nivo, Ki je primeren za kasnejSe ogrevanje.

TC deluje na podoben princip kot hladilnik. Pri hladilniku se teko¢e snovi uparijo zaradi prejete
toplotne energije iz okolice in to energijo med utekocinjanjem oddajajo na Zelenem mestu
(Carnotov krozni proces). Slednja deluje v drugi smeri (glej sliko 1): od okolice sprejme
toplotno energijo in jo tako oddaja v ogrevan prostor, pri tem pa izkoris¢a naravni toplotni
zbiralnik okolja. Sistem sestavljajo Stiri enote: uparjalnik, kompresor, kondenzator in dusilnik.
Toplotna energija se prenasa s hladilnim sredstvom. Hladilno sredstvo v uparjalniku sprejema
toplotno energijo in izpareva. Para se v kompresorju stisne, posledica pa je, da se mo¢no ogreje.
Vroca para torej prenasa toplotno energijo v kondenzatorju na grelno vodo in se utekocinja. Ko

se v dusilniku hladilno sredstvo razsiri, se krozni proces ponovi. [1]

[ elektricna enemi!a !
I
S5

——
—_—
— kompresor — l
[_: —

-\~ Ny =’/

uparjevalnik o P kondenzator

energija
okolja

—=1
-

ekspanzijski ventil

Slika 1: Delovanje toplotne ¢rpalke [24]
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Toplotna ¢rpalka je naprava, ki sluzi za precrpavanje toplote okolice z nizjega temperaturnega
nivoja na visji nivo. Razlika med hladilno napravo in toplotno ¢rpalko je samo v tem, da je
osnovni namen hladilne naprave odvzem toplote oziroma hlajenje blaga (Qao0), 0Snovni namen

toplotne ¢rpalke pa je dovod toplote blagu ali prostoru (Qoa), Kar je prikazano na sliki 2. [1]

" Qoa

Kondenzator

Wdﬂ
Kompresor

Uparjalnik

T Qda

Slika 2: Shema toplotne ¢rpalke [13]

Med delovanjem TC se nekaj toplotne energije pretvori v drugo obliko energije, preden se
pojavi kot toplotna energija na sprejemniku toplote. TC uporablja mehansko delo ali kaksen
drug nacin termodinami¢nega dela, da doseZe zastavljen prenos toplotne energije iz vira Kk
sprejemniku toplote. Ker pa je ucinek naprave pri gibanju toplotne energije enak, kakor da

toplota tece, so "toplotno ¢rpalko" poimenovali po analogiji. [1]

Vedno namre¢ premika toplotno energijo v nasprotno smer od zacetne temperature, vendar je
toplotna ¢rpalka, ki ohranja toploto klimatiziranega prostora, lahko uporabljena za hlajenje ali
ogrevanje, odvisno od tega, ali je prostor, ki ga ogreva hladnejsi ali toplejsi od klimatiziranega
prostora. Kadar je ¢rpalka uporabljena v namen segrevanja, se uporablja zato, ker je manj
vhodnih gospodarskih virov energije, kot jih je po navadi potrebno za ustvarjanje toplotne
energije. Potrebno je preoblikovati vire, ki dejansko nimajo in ne oddajajo toploto brez drugih
dejavnikov (na primer elektri¢na energija) ali plinski plamen, ki je neposreden v zahtevano
ogrevanje. To je zato, ker izkoriS¢a nekaj toplotne energije iz okolja za tisti del, ki zagotavlja

ogrevanje ter s tem povecuje ucinkovitost procesa. [1]

Hlajenje lahko v sploSnem definiramo kot postopek za doseganje temperatur, ki so nizje od

temperature okolice. Namen hlajenja je hlajenje snovi, objektov in podobno. Naceloma pri

-4 -
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hlajenju odvajamo toploto nekemu sistemu pri temperaturah, ki so nizje od temperature okolice.
Skladno z drugim glavnim zakonom termodinamike, ki v formulaciji, ki jo je podal Clausius,
pravi »Toplota ne more sama od sebe prehajati z niZje na viSjo temperaturo«, potrebujemo
zunanje dejavnike oziroma delo za tak proces. V sploSnem za hlajenje potrebujemo razlicne
hladilne procese, ki jih poganjamo z energijo. Za hladilne sisteme so znadilni levi krozni

procesi, ki je prikazan na spodnji sliki (slika 3). [1]

T, (toplo telo)

VLOZENO

DELO

T. (hladno telo)

Slika 3: Levi krozni proces [14]

2.1 VIRI TOPLOTE IN VRSTE TOPLOTNIH CRPALK

V praksi poznamo tri najbolj pogoste vire toplote za ogrevalne sisteme, in sicer podtalno vodo,
zemljo in zrak. Pri prvih dveh je potrebno investirati v sistem za ekstrakcijo toplote, bodisi
vrtine za ¢rpanje in vracanje vode v podtalnico, bodisi za zemeljski kolektor, horizontalni ali
vertikalni. Toplotna ¢rpalka, ki kot vir toplote uporablja zrak, ne potrebuje dodatnih zunanjih
denarnih investicij. Potrebno pa je dolociti mesto postavitve. Vsi zgoraj opisani primeri so
prikazani na sliki 4. U¢inkovitost zrak - voda toplotne ¢rpalke je na splo$no slabSa v primerjavi
z ostalimi sistemi, saj je pogojena s spremenljivo temperaturo toplotnega vira. Pozimi je lahko

ta tudi do —20 °C in ve¢, v poletnih mesecih pa preko 35 °C. [4]
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Slika 4: Viri toplote [19]

Za izbiro vira toplote velja osnovno nacelo: toplotni izvori z vi§jo temperaturo pomenijo visje
grelno Stevilo in s tem manjSe stroske ogrevanja. Pri ugotavljanju razpolozljivega toplotnega
vira zaénemo vedno pri tistem, ki ima najvisjo povprecno letno temperaturo. V kolikor ta ni na
voljo postopoma preucujemo toplotne vire z nizjimi temperaturami glede na opisano v

nadaljevanju. [4]

Toplotne ¢rpalke za ogrevanje prostorov lo¢imo glede na vir, iz katerega le - te zajemajo

toplotno energijo. Tako poznamo [2]:

e toplotne ¢rpalke zrak-voda,
e toplotne ¢rpalke zemlja-voda,

e toplotne ¢rpalke voda-voda.

2.1.1 Toplotna ¢rpalka zrak-voda

Toplotna ¢rpalka zrak-voda je naprava, ki za ogrevanje izkoris¢a toploto v zraku (slika 5). Zrak,
ta je seveda brezplacen, je tako glavni vir energije za ogrevanje s TC zrak-voda, zato bo ta za
svoje delovanje potrebovala zelo malo elektri¢ne energije. Taks$na ¢rpalka bo dobra izbira za

vse, ki vas zanima cenovno ugodna opcija za ogrevanje v hladnih zimskih dneh. [2]

Ta vrsta TC predstavlja najcenej$o investicijo, vendar ima tudi nekoliko manj$o zmogljivost.
Ceprav zveni neverjetno, je tudi hladen zrak poln energije. TC zrak-voda imajo zagotovljeno

delovanje do zunanje temperature priblizno — 25 °C.

Primerne so tako za ogrevanje z radiatorji kot tudi za talno ogrevanje. Mozne so izvedbe z
integriranim ali lo¢enim bojlerjem za sanitarno vodo. Dologeni tipi TC zrak-voda lahko delujejo
tudi v obratni smeri, kar pomeni, da vaSe prostore tudi hladijo. Vendar pa je tak nacin

obratovanja priporocen samo za konvektorski sistem.


https://www.petrol.si/za-dom/energetske-resitve/toplotne-crpalke/ponudba-ogrevalnih-toplotnih-crpalk
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Slika 5: Toplotna ¢rpalka zrak-voda [25]

2.1.2 Toplotna ¢rpalka zemlja-voda

Toplotna ¢rpalka zemlja-voda deluje tako, da izkoriS¢a toploto, ki je skladiS¢ena v zemlji (slika
6). Toplota se v zemlji zbira od zgodnje pomladi do pozne jeseni. Deluje pa tako, da nakopic¢eno
toploto izkoris¢a tudi takrat, ko zunaj pritisne mraz. Odvzem toplote se dogaja s pomocjo
tekocine, ki krozi v zaprtem sistemu cevi, poloZzenimi na globini od 120 — 130 cm (horizontalni
kolektor je prikazan na sliki 6 - levo) ali s pomo¢jo cevnih sond, ki so vstavljene v vrtine od 60
— 140 m (vertikalna geo-sonda je prikazana na sliki 6 - desno). Investicija v to TC bo morda
malce vi§ja, a si velja zapomniti, da je njena prednost predvsem v tem, da so tla stabilnejsi vir

energije kot zrak. Njeno vzdrZevanje je preprosto, njena zivljenjska doba pa je dolga. [2]

Slika 6: Toplotna ¢rpalka zemlja-voda [25]
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2.1.3 Toplotna ¢rpalka voda-voda

Tip toplotne ¢rpalke voda-voda bo za svoje delovanje izkoris¢al temperaturo podtalne vode

(slika 7). Gre za zelo ucinkovit nacin ogrevanja, ki deluje povsem samostojno. [2]

Izkoristek ogrevanja z omenjeno TC je tako v primerjavi z ostalimi tipi toplotnih ¢rpalk
najvecji, saj je temperatura podtalne vode obicajno konstantna in v povprecju znasa okoli 10
stopinj. Praviloma bomo zato s to TC dosegali ve¢ja grelna Stevila, torej v svojem domu
omogocali boljse izkoristke skozi celo leto. To pa seveda pomeni tudi nizje zneske, ki jih bomo

tokom leta namenili za elektri¢no energijo. [2]

Slika 7: Toplotna ¢rpalka voda—voda [25]

Ce je prisotna podtalnica na sprejemljivi globini, se jo lahko uporablja kot vir toplote.
Podtalnica ima vse leto konstantno temperaturo med 8 in 12 °C, zato je izkoristek TC zelo
visok. Za hiSe z nizkimi toplotnimi izgubami je pri ¢rpanju podtalnice iz vecjih globin potrebno
preveriti, ali se glede na skupni izkoristek (pogonski moci toplotne ¢rpalke pristejte pogonsko
moc¢ potopne Crpalke) tak sistem izplaca ali pa je smotrneje izbrati drug vir toplote. Tak sistem

bi pomenil previsoko investicijo glede na prihranke, grelno Stevilo pa je obcutno nizje. [2]

Toplotna ¢rpalka voda-voda ima med vrtino ¢rpanja in vrtino ponikalnice minimalno razdaljo
15 m. Prav tako je potrebno upostevati smer pretoka podtalnice, da ne pride do kratkosti¢nega
pretoka iz povratne v ¢rpalno vrtino. Izvedba vrtine mora biti v skladu s predpisi, potrebujete
pa tudi dovoljenje ministrstva pristojnega za okolje. Ker je podtalnica neobcutljiva na zunanje

temperaturne spremembe, je smiselno in ekonomsko upravic¢eno izbrati toplotno ¢rpalko, ki bo

-8-
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v popolnosti pokrivala toplotne potrebe objekta. Odpadejo dodatni kotli in druga rezervna
ogrevala, torej vsi bivalentni sistemi. O njih razmiSljamo samo, ¢e dobava vode iz vrtine ni
zanesljiva. Ko vodo ohladimo za 5 °C, pridobimo iz nje dovolj toplote za ogrevanje povprecno

velike hiSe, pri tem pa moramo precrpati nekaj vec kot 2 kubi¢na metra vode na uro. [3]

2.1.4 Sanitarne toplotne ¢rpalke

Toplotna ¢rpalka za sanitarno vodo za svoje delovanje izkori$¢a toploto iz notranjosti objekta,
ki ga posledi¢no ohlaja (slika 8). Ker gospodinjstvo s tremi osebami dnevno porabi vsaj 200
litrov tople sanitarne vode, je nujno, da hitro in u¢inkovito pokrijemo potrebe po njej. Sanitarna
toplotna ¢rpalka ima mnogo prednosti pred ostalimi nacini ogrevanja vode. Stroski investicije
se hitro povrnejo, saj so obratovalni stroski izjemno nizki. Sanitarno toplotno ¢rpalko lahko
namestimo v klet, garazo ali shrambo. MoZna je tudi izvedba z vodenim zrakom, kar nam

omogoca zajem ali pa oddajo zraka v sosednji prostor. [2]

-

Kompresiran zrak
zvisa temperaturo )

Rezervoar vode
o |zhod tople vode

Kondenzatorska tuljava
lzolacija

Topel zrak
segreje vodo

Vhod hladne vode

Slika 8: Delovanje in zgradba sanitarne toplotne ¢rpalke [26]



Primerjava izratunov po metodi konénih elementov z razli¢nimi programskimi paketi Raziskovalna naloga

3 PRENOVA KOTLOVNICE IN IZBIRA TOPLOTNE CRPALKE

Vsaka naparava ima svojo zivljenjsko dobo, posledi¢no ima tudi vsak objekt svoj vir ogrevanja
z omejeno dobo delovanja. Ker je ogrevalni sistem v stanovanjski hiSi starejSi, smo se ga
odlo¢ili zamenjati. Zelja je, da obstoje¢i ogrevalni sistem in pripravo sanitarne vode
posodobimo z novejsim, u¢inkovitejSim in okolju prijaznejSim. Omenjenim zahtevam ustreza

ogrevanje s toplotno ¢rpalko.

V nalogi je obravnavana prenova doti¢ne kotlovnice o0z. zamenjava kotla s toplotno ¢rpalko. Za
omenjeno stanovanjsko hiSo je potrebno najprej narediti posnetek stanja, doloc€iti ustrezno

ogrevalno mo¢ TC in nato izbrati Se ustrezen vir toplote.

Za prenovo kotlovnice smo se odlocili zaradi Zelje po samooskrbni hisi. V tem letu bomo na
streho hiSe vgradili son¢no elektrarno, ki bo napajala tudi novo toplotno ¢rpalko. Izbrali smo
najbolj primerno toplotno ¢rpalko glede porabe energije, Stevila druzinskih ¢lanov za ogrevanje

sanitarne vode in pa seveda tudi iz cenovnega vidika.

3.1 POSNETEK STANJA OBRAVNAVANE KOTLOVNICE

Obravnavala bom enostanovanjsko hiso prikazano na spodnji sliki (slika 9). Dvo-etazna je bila
zgrajena leta 2004, k hisi je bil kasneje dodan prizidek, zato ima hisa raznolik tloris. Objekt se

nahaja v ob¢&ini Sostanj, v naselju Bele Vode. Objekt lezi na nadmorski visini 1000 m.
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Ogrevanje objekta je izvedeno s kotlom na trda goriva znamke Viadrus (slika 10) v kombinaciji
s toplotno ¢rpalko za sanitarno vodo, ki zagotavlja oskrbo s toplo vodo izven kurilne sezone.
Priprava tople vode za ogrevanje objekta in tople sanitarne vode se izvaja v kotlovnici (slika

11), ki se nahaja v pritli¢ni etazi zgradbe. Kotel na trda goriva bo ostal v kotlovnici za rezervo.

Slika 10: Pe¢ znamke Viadrus
(Vir: Osebni arhiv)

Slika 11: Kotlovnica pred posodobitvijo

(Vir: Osebni arhiv)
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V obravnavani stanovanjski hisi je dvocevni sistem ogrevanja. Pri dvocevnih sistemih sta dovod
in odvod grelne vode iz ogrevala locena. Ogrevala so v sistemu vezana vzporedno, zato je
temperatura dovoda v vsa ogrevala v zakljuenem sistemu ali veji sistema enaka. Ker imamo
vgrajeno pec na trda goriva, imamo t.i. visokotemperaturni sistem, kjer se toplotna oddaja vrsi
s konvekcijo in sevanjem, predstavnik takSnega ogrevanje je klasicno radiatorsko ogrevanje
(slika 12), s pomocjo katerih se ogrevajo prostori. Na njih so namesc¢eni termostatski ventili
(slika 13), katerih naloga je natancno vzdrZevanje stalne temperature v prostoru in to ob

najmanj$i moZni porabi energije za ogrevanje, vendar na nivoju, ki je za uporabnika Se

sprejemljiv.

Slika 12: Radiator v spalnici
(Vir: Osebni arhiv)

Slika 13: Termostatski ventil (Vir: Osebni arhiv)
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3.2 1ZBIRA VIRA TOPLOTE TOPLOTNE CRPALKE

Odlocili smo se za toplotno ¢rpalko zrak-voda, katere delovanje je predstavljeno v drugem
poglavju. Prednost izbrane TC je v tem, da je toplotni vir dostopen povsod, zanj pa ne
potrebujemo vrtati lukenj ali kopati. Prav tako so ti sistemi $e posebej primerni za obnovo
starejSih ogrevalnih sistemov, saj jih lahko uporabimo v kombinaciji z obstojecim ogrevalnim

sistemom. [7]
Sistem zrak-voda sestavljajo trije med seboj neodvisni krogotoki:

e prvi krogotok zbira toploto iz zraka in jo prenese v drugi krogotok;
e drugi, hladilni krogotok, s pomocjo elektri¢ne energije dvigne temperaturo in s tem doda
toploto;

e tretji krogotok pa prenasa vso nastalo toploto v ogrevalni sistem zgradbe.

Prenos toplote poteka z ustreznim hladilnim sredstvom, ki se nahaja v vsakem krogotoku in ves
¢as spreminja agregatno stanje. Zelo pomembno je, da medij ostaja v strogo zaprtem krogotoku

in ne uhaja v okolje. [7]

Slika 14: Doma¢ sistem s TC zrak — voda [18]

TC zrak-voda je tudi najcenejsi nadin uporabe, vzdrZevanje je enostavno in obi¢ajno ne zahteva
posebnih finan¢nih vloZzkov. NajprimernejSe mesto za montaZo notranje enote je klet, kjer lahko
vzdrzujemo stalno temperaturo in ta ne pade pod ledid¢e. ZaZeleno je, da ima izbrana TC tudi
hranilnik toplote, da se potrebna energija za odtalitev uparjalnika vzame iz samega ogrevalnega

kroga in se toplotna ¢rpalka ne vklaplja prepogosto. [7]
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Z izbrano TC lahko ogrevamo tudi sanitarno vodo, obi¢ajno je enota povezana z zalogovnikom
vode. Najvecja prednost je v prihrankih, saj porabi za ogrevanje vode kar trikrat manj elektri¢éne
energije kot obicajni elektri¢ni grelniki. Ker vodo v zalogovniku segrevamo na najvec 60 °C,
so toplotne izgube precej manjse, poleg tega pa se nabere tudi veliko manj vodnega kamna.

Kljub temu je temperatura dovolj visoka, da se prepreci pojav legionele. [7]

3.3 IZBIRA MOCI TOPLOTNE CRPALKE

Moc¢ toplotne Crpalke izraCunamo glede na toplotne izgube stavbe. V povprecno izoliranih
stavbah so toplotne ¢rpalke obic¢ajno vgrajene moci od 6 do 12 kW. Kljucen je vir energije in

temperatura zraka, zemljine ali vode pozimi. [27]

Nakup TC z neustrezno moéjo ima lahko za posledico neuinkovito delovanje. Ce TC ne bo
zagotavljala dovolj toplotne moci, bomo pozimi kljub njenemu delovanju lahko obcutili
hladnejSo temperaturo prostorov od Zelene. Nasprotno bi pretirano mo¢na toplotna ¢rpalka za

dom zmanjsSevala ekonomsko ucinkovitost. [28]

Obstajajo razlicne moci toplotnih ¢rpalk, od 4 kW do 25 kW. Najpogosteje prodajana je
toplotna ¢rpalka z mocjo 11 kW za obnovljene starejSe hiSe in 6 kW za nizko energijske
novogradnje. V kolikor gre za novogradnjo, je potrebna moc¢ toplotne c¢rpalke dolocena v

projektu za izvedbo, v delu strojnih inStalacij. [28]

Obstaja ve& moznosti izbire mo¢i TC. Pomagamo si lahko z razli¢nimi spletnimi kalkulatorji,
ki nam izraGunajo priblizno mo¢ TC ter grafikoni. Kalkulatorji nam toplotno mo¢ izraunajo na
osnovi vnesenih podatkov o toplotnih izgubah zgradbe, izolacije in vgrajenih oken ali pa na
osnovi porabe energenta obstojecega ogrevalnega sistema. A zavedati se moramo, da gre v tem
primeru za pribliZzne izracune. V izogib napacni izbiri moci in ker je vsak dom unikaten, je
zazeleno poiskati strokovni nasvet. Ker obnova kotlovnice predstavlja tudi precej$nji financni

zalogaj, smo strokovni nasvet, kljub dolo¢enemu znanju, poiskali tudi mi.

Kljub temu smo naredili informativne prerac¢une z ve¢ spletnimi kalkulatorji, eden izmed njih
je prikazan na sliki 15. S pomoc¢jo slednjega smo izraCunali potrebno toplotno mo¢ za
ogrevanja, in sicer 8 kW. Tukaj je potrebno upostevati Se moc¢ potrebno za ogrevanje sanitarne

vode.
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Izracun toplotnih izgub - ogrevanje
Spletni kalkulator za informativni izraéun potrebne energije za ogrevanie prostoroy,

Toplotne izgube prostora
Zunanja stena ali strop:
Motranja stena ali strop:
Okna ali vrata:

Pod na terenu:

Tip izolacije
() brez izoladije
() slabo (enostavne konstrukcije, stari objekti)
dobro {standardno, skdadno z zakonodaje)
() zelo dobro {napredne konstrukcije, dvojna izolacija)

Temperature

Ee\jena temperatura prostora:

Pri¢akovana zunanja temperatura: | -

Temperatura sosednjih notranjih prostorov:

Prezratevalni dobitki

Povriina tal:

ViSina prostora:

Stevilo izmenjav zraka:

Potrebna toplotna mo€ 8,0 kW

{ kli
ugodne

Slika 15: Spletni kalkulator za preracun toplotne moéi TC [22]

Za informativni preratun moc¢i smo se posluzili tudi grafikona. Da lahko ocenimo priblizno
mo¢ TC, moramo poznati priblizne izgube zgradbe in povrsino le-te. Z upostevanjem teh dveh
parametrov pridemo do priblizne moci 10 kW. Skupaj s strokovnjakom za TC smo dolo¢ili mo¢

toplotne ¢rpalke, ki za naso stanovanjsko hiSo znasa 11 kW.

Neizolirana hisa
vef kot 100 kWwhkiméa

Slaba izolirana hisa
Bi-YI0 YWhimea

Dobro izolirana hisa
I~ 30-E0 Y\Wh/m‘a
Nizkoenergijska hisa
1530 KWhim?z

| Paslvna hita
- 1015 kYN

Potrebna toplotna moc

0 kw ]’"‘i'"‘7"[""7‘[‘“"‘1""] T
50m’ 100m’ 150m”

T TTT T

2;0m’ 250m?
Velikost stanovanja

Slika 16: Grafikon za izbiro mo¢i TC [27]
-15 -



Primerjava izradunov po metodi konénih elementov z razliénimi programskimi paketi Raziskovalna naloga

3.4 1ZBIRA TOPLOTNE CRPALKE

Na podlagi zgoraj omenjenih podatkov izbire vira toplote in mo&i TC smo poiskali razli¢ne
ponudbe visokotemperaturnih TC in jih primerjali s cenovnega vidika. V spodnjih tabelah so
prikazani modeli TC s cenami in slikami. Primerjali smo TC mo¢i 11 kW in 14 kW. Zanimajo

nas predvsem razlike v ceni.

Tabela 1: Primerjava cen TC - 11 kKW

Oznaka TC 11 kW Cena TC Slika TC

e |

DAIKIN N
= B

VISOKOTEMPERATURNA e =
-

OGREVALNA TOPLOTNA | 7.005,86 € 2
. :9

' ;4

CRPALKA ERRQO11AV1 +
EKHBRDO11ADV17 11KW

[21]

YUTAKI S80 RAS-4WHNP-RWH-
10.364,14 €

HITACHI TOPLOTNA CRPALKA %
b

4.0NFWE - 11,6 KW 400V / 3PH
/ 50HZ

[21]

HITACHI TOPLOTNA CRPALKA

9.863,94 €
4.0NFE - 11,6 KW 400V / 3PH /

YUTAKI S80 RAS-4WHNP/RWH- pooel
%3
50HZ o

[21]
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»se nadaljuje«

»nadaljevanje«

TC KRONOTERM ADAPT 0416

9.133,20 €
K3 HT /HK 3F N

(23]

Pri analizi cen TC mo¢i 11 kW lahko ugotovimo, da so cene primerljive. Opazimo, da cena

zavisi od razliénih proizvajalcev. Najcenejsa TC je od proizvajalca Daikin, medtem ko sta ceni

proizvajalcev Kronoterm in Hitachi podobni. Med najcenejSo in najdrazjo ceno primerjanih

TC mo¢i 11 kW lahko razberemo, da je razlika v ceni kar 3.358, 28 €.

Tabela 2: Primerjava cen TC med 14 kW

Oznaka T€ 14 kw Cena TC

DAIKIN

VISOKOTEMPERATURNA

OGREVALNA TOPLOTNA

i 9.282,36 €
CRPALKA ALTHERMA

EPRA14DW17 + ETBH16E6V7 14

KW

DAIKIN

VISOKOTEMPERATURNA

OGREVALNA TOPLOTNA | 7.999,54 €

CRPALKA ERRQO14AV1 +
EKHBRD0O14ADV17 14KW

-17 -
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Raziskovalna naloga

»se nadaljuje«

»nadaljevanje«

HITACHI TOPLOTNA CRPALKA
YUTAKI S80 RAS-5WHNP/RWH-
5.0NFE - 14,2 KW 400V / 3PH /
50 HZ

ORCA OGREVALNA TOPLOTNA
CRPALKA
VISOKOTEMPERATURNA MONO
(8-16) + MITSUBISHI PUHZ-
SHW140YHA 14 KW

HITACHI TOPLOTNA CRPALKA
YUTAKI S80 RAS-5WHNP-RWH-
5.0NFWE - 14,2 KW 400V / 3PH

/ 50 HZ

DAIKIN
VISOKOTEMPERATURNA
OGREVALNA TOPLOTNA
CRPALKA ALTHERMA

EPRA14DW17 + ETBX16E9W7
14 KW

»se nadaljuje«

10.424,17 €

8.588,80 €

10.924,37 €

9.990,75 €

-18 -
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»nadaljevanje«

DAIKIN
VISOKOTEMPERATURNA
OGREVALNA TOPLOTNA
. 9.877,99 €
CRPALKA ALTHERMA
EPRA14DW17 + ETBX16E6V7 14
KW

[21]
DAIKIN
VISOKOTEMPERATURNA
OGREVALNA TOPLOTNA
. 9.383,56 €
CRPALKA ALTHERMA

EPRA14DW17 + ETBH16E9W7
14 KW

[21]

Pri 14 kW TC lahko razberemo, da je druga po vrstnem redu nekoliko cenej$a od ostalih TC v

ponudbi, pri katerih se cena vrti okoli 9.500 €.

Povpreéna cena primerjanih 11 kW TC je 9.091,79 €, povpre¢na cena primerjanih 14 kW TC
pa 9.558,94 €. Razlika med povpreénimi cenami 11 in 14 kW TC znasa 467,15 €. V ceni torej
ni (nekaksne) bistvene razlike. Najdrazja 11 kW TC stane 10.364,14 €, kar je ved kot je
povpreéna cena 14 kW TC in le 60,03 € manj, kot je cena najdrazje primerjane TC moci 14
KW.

3.5 IZBRANA TC — ADAPT 0461 ZRAK -VODA 11 kW

Izbrali smo Kronotermovo toplotno ¢rpalko Adapt 0461 zrak — voda 11 kW, za katero smo
pridobili ponudbo (slika 17), iz katere lahko razberemo, da smo za notranjo in zunanjo enoto
investirali 9.133,20 €.

Toplotna ¢rpalka Adapt je prilagodljiva v delovanju, vgradnji in izgledu (slika 18). Zasnovana
s ciljem, da tehnologija postane nevidna, da se naprava po vgradnji ¢im bolj zlije z okolico, da

s pojavnostjo in hrupom ne vzbuja pozornosti, hkrati pa z izjemno ucinkovitostjo uporabniku
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zagotavlja maksimalno udobje v smislu ogrevanja, hlajenja, nizke hrupnosti in nizkih stroskov
obratovanja. Primerne so za stanovanjske hise, za talno ali radiatorsko ogrevanje. Ista naprava
se lahko uporabi za ogrevanje ali hlajenje stavbe in segrevanje sanitarne vode. Na voljo so v

razli¢nih barvah. [8]

25 Vrsta blaga oz.storitev Koliéina Cena DDV Cena z DDV Popust  Vrednost EUR
1. Adapt 0416 K3 HT / HK 1,00 KOS 8.030,00 762,85 (9,5 %) B.792,85 10,00 % 7.227,00
3IFN

Zunanja karmpektng enats zrak/vods monoblak inverter:
- nazivnia greina mod 12 kKW (4-10/W3S),

- ohidje iz prafno lakirane pocinkane jeklene plocevine,
- vremenska zaifitena upsrjainik in ventilstor,

- adaptivio kimifjenje gralne mod,

- 2voéno izolirana ohidje,

- sistemski energijski razred ogrevanjs prostorow IS0C / SS0C A+++/A4+,
- SCOP (EN14825) 35/55°C - 5,21/ 1,67,

- nazivna napetast 3F 400V; S0Hz,

- hladive R4528,

- obmodje delovanie -25 %/+40 °C,

- elektritni prikifudek: 52,5 mm2,

- varovalke: 3sC10,
- dimenzije: 1050 x 1400 x 675 mm ($/V/G),
- teda: 249 kg,
2. KRO HYDRO 52 1,00 KOS 2.118,00 201,21 (9,5 %) 2319,21 10,00 % 1.906,20
3. NOSILEC HIDRO P 1,00 KOS 307,00 29,17 (9,5 %) 336,165 10,00 % 276,30
4. NOSILEC HIDRO A 1,00 KOS 51,00 4,85 (9,5 %) 55,845 10,00 % 45,90
5. DOBAVA IN MONTAZA 1,00 KOS 1.500,00 142,50 (9,5 %) 1.642,50 1.500,00
Dobava in montaZs toplotne érpalie
MONTAZA ZAJEMA
DOBAVY TOPLOTNE CRPALKE
SESTAVLIENIE TEMELIA IN FIKSIRANIE LE TEGA POVEZAVA MED NOTRANIO IN ZUNANIO ENOTO DO DOLEINE 5 M PRI TEMELIL! MORA BITT
ZAGOTOVLIEN ODVOD KONDENZA IN DOVOD ELEKTRIKE 3K 2.5MM2, 1% PREBO) SKOZT STENO. HIDRAVUICNA VEZAVA DGREVANIA 2
MEHANSKIM FILTROM NACISTOE TER VENTILT NA IZHODIH. DO DOLZINE §
6. KRO NASTAVITEV 1,00 KOS 260,00 24,70 (9,5 %) 284,70 280,00
PARAMETROV,
TESTIRANIE, IN ZAGON
(1-30 kW)
Skupaj: (Popust -1.050,60) 11.215,40
DOV: 9,50% od: 11.215,40 1.065,46
Skupaj EUR: 12.280,86
Za plaéilo EUR: 12.280,86

WV prifakovanju pozitivnega odgovora se vam zahvaljujemo za vade zaupanje In se veselimo nadaljnjega sodelovan

PODPIS:

Slika 17: Ponudba toplotne ¢rpalke
(Vir: Osebni arhiv)

Predvidevala sem, da bo obnova ogrevalnega sistema s TC znasala okoli 10.000 EUR z delom
in vgradnjo crpalke. 1z zgoraj prilozene slike je lahko razvidno, da je bil investicijski stroSek

¢rpalke nekoliko visji, kot sem na zacetku predvidevala. Torej smo za Crpalko investirali
12.280,86 EUR.

-
‘:n A Aunanja crotd

Bl Matranja kamaa<mna micravlicng cnete HyLE G2
B2 Motranja stensks hidawicng enota | IYEES 52
B3 Motranja stonsks reaulaciska onota Wl KEM 2

0
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Slika 18: Shema povezave med zunanjo in notranjo enoto [8]

Toplotna ¢rpalka ADAPT skupaj z notranjo enoto HYDRO (slika 19) predstavlja popoln
variabilen sistem, hladilniSko in hidravlicno prilagodljiv glede na toplotne potrebe objekta.
Zunanja enota, kompaktna TC zrak-voda ADAPT, se odlikuje po izredno tihem delovanju ter

dovrseni obliki ter vrhunski tehnologiji, zmogljivosti in u¢inkovitosti. [8]

oy

od delovanja racunalnika. Ne emitira nobenih zvokov, ne moti okolice in se zlije z njo. Njena
izjemna ucinkovitost in inteligentno prilagajanje sta pripomogla k preboju na prvo mesto v
sezonski ucinkovitosti v Evropi (Bafa lista - primerjava ucinkovitosti 1176 toplotnih ¢rpalk -
junij 2019). Izredno visoki sezonska ucinkovitost (SCOP 5,2) in prilagodljivost pri talnem in
pri radiatorskem ogrevanju predstavljata nepremagljivo varcnost. [29] Slednja je pripomogla k

izbiri te ¢rpalke v kombinaciji z notranjo enoto Hydro S2. [8]

Slika 19: Izbrana TC Kronoterm (zunanja in notranja enota)

Posebno pozornost je namenjena tudi skrbi za okolje - uporabljeni so okolju prijazni elementi,
ki se prijetno zlijejo z okolico, in novo hladivo, ki je lazje razgradljivo in posledi¢no zmanjsa
vpliv na toplogredne izpuste. Uporabljeno je popolnoma novo hladivo R452b, ki ne Skoduje
ozonu in ima kar 67 % niZji oglji¢ni odtis od obstojecih hladiv. Nova generacija okolju prijaznih
TC je tako edina, ki ob varéni uporabi zagotavlja tudi u¢inkovito rabo energije in obnovljivih
virov energije. Novo zvocno izolirano ohi§je v vseh pogojih in prostorih zagotavlja izredno

tiho, skoraj neslisno delovanje. [8]

Ima enostavno upravljanje na daljavo tako, da z mobilno aplikacijo »Cloud.Kronoterm« lahko
spremljamo vedno in povsod. Zeleno temperaturo lahko nastavimo pred prihodom domov, se

1izognemo obiskom serviserjev, saj bodo lahko vecino napak odpravili na daljavo. In ¢e napake
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ne bomo opazili, nas bo na nepravilno delovanje opozorila naprava kar sama. Roc¢no
popisovanje porabe in stroSkov ni ve¢ potrebno, saj lahko vse, tudi proizvedeno toploto ter

njeno ucinkovitost pregledno spremljamo na aplikaciji. [8]

Umetna inteligenca bo na podlagi pridobljenega znanja delovanje prilagajala glede na
vremenske napovedi ter celo glede na potrebe in potrebe objekta. Tako bomo z njo dosegali do
30 % visjo ucinkovitost in porabili malo prostora, priblizno 0,5 m?. Zaradi enostavnega in

hitrega zagona se bomo lahko ogrevali e isti dan. [8]

3.5.1 Zunanjaenota ADAPT

Ohisje je velikosti 1400 x 1050 mm ter globine 675 mm (slika 20). Narejeno je iz praSno
lakirane pocinkane jeklene plocevine, opcijsko je lahko tudi iz nerjavecega jekla ali corten
ploc¢evine. Vgrajen ima vremensko za$Citen uparjalnik in ventilator. Slednji ima bioni¢no
oblikovane lopatice za minimalno hrupnost. Ima prilagodljivo toplotno mo¢ naprave, adaptivno
krmiljenje grelne moci in vgrajeno obtoc¢no ¢rpalko. Uparjalnik ima veliko prenosno povrsino
in velike med-lamelne razmake ter posebno zvocno izolirano ohisje. [8] Glavni sestavni deli

zunanje enote so v prilogi 1, tehni¢ni podatki pa v prilogi 2.
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Slika 20: Zunanja enota ADAPT [8]
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3.5.2 Notranja stenska hidravli¢na enota HYDRO S«

Notranja hidravli¢na enota za stensko vgradnjo je velikosti 640 x 525 mm ter globine 320 mm
(slika 21). Ohisje je iz prasno lakirane jeklene plocevine v beli barvi. Enota ima funkeciji
ogrevanja in hlajenja z integriranim 3-potnim ventilom za preklop med ogrevanjem in
hlajenjem ter segrevanjem sanitarne vode. Ogromno sestavnih delov je integriranih v sistem.
Tiso 6 kW elektri¢no grelo (3 x 2 kW), magnetni loCevalnik necistoc, tipalo tlaka ogrevalnega
sistema, tipalo pretoka vode, varnostni ventil za ogrevalni sistem ipd. [8] Glavni sestavni deli
notranje enote so prikazani v prilogi 3 in tehni¢ni podatki v prilogi 4. Natan¢na povezava oz.

osnhovne vezalne sheme so prikazane v prilogi 5.

525 320

KRONOTERH

640
620

o 0o O g D D =

Slika 21: Skica notranje enote [8]
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Slika 22: Upravljalnik KT-2A
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3.5.3 Upravljalnik KT-2A

Upravljalnik (slika 22) je namenjen za reguliranje toplotne ¢rpalke ADAPT, notranjih enot
(Hydro, WR KSM 2) in ogrevalnega sistema kot tudi za sekundarni sistem in pripravo tople
sanitarne vode. Z njim nadziramo in nastavljamo sobno temperaturo ter nacin delovanja
(ogrevanje ali hlajenje). Prikazuje tudi statusov delovanja TC, temperaturo okolice, preko njega

lahko tudi odpravljamo napake.

3.5.4 Kronoterm Cloud aplikacija

CLOUD.KRONOTERM nam omogoda pregled in upravljanje TC, njenih ogrevalnih krogov
ter pregled porabe in obratovalnih stroSkov. Edini pogoj za pregled in upravljanje je, da je
naprava povezana z internetom (slika 23). Belezenje vseh dogodkov in preko 30 obratovalnih
parametrov omogoc¢a podporni ekipi celovit vpogled in bliskovito diagnostiko v primeru motenj
v delovanju. Vsi zajeti podatki se uporabljajo za stalne izboljSave, ki se samodejno prenesejo v
napravo in pripomorejo pri povecanju udobja in znizanju obratovalnih stroSkov. Slednja

omogoca tudi, da ze vgrajena naprava s¢asoma postaja pametnejsa in boljsa. [8]

-

Cloud. KRONOTERM

“a ~
oK v

Slika 23: Kronoterm Cloud aplikacija [8]

3.5.5 Kirivulje zmogljivosti

Maksimalna grelna moc¢ toplotne ¢rpalke je odvisna od izbranega nacina delovanja:
e Boost: Toplotna ¢rpalka ima v tem nacinu vi§jo maksimalno moc¢, vi§jo hrupnost in
niZjo ucinkovitost.
e Optimal: Toplotna ¢rpalka ima v tem nacinu najvisjo u¢inkovitost in optimalno razmerje

med toplotno mocjo in hrupnostjo.
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e Silent: Toplotna ¢rpalka ima v tem nacinu nizjo hrupnost, nizjo maksimalno toplotno

mo¢ in nizjo ucinkovitost. [8]

Na spodnji sliki (slika 24) sta prikazani krivulji zmogljivosti za gretje in hlajenje izbrane TC

glede na nacin delovanja, ki je omogocen. Z desne spodnje slike (slika 24) je razvidno, da je

grelna moc¢ zelo odvisna od temperature zunanjega zraka.

Grelna mo¢ Hladilna mo¢
15,0 1,0
14,0 e e [ I B N I I I T I S
130 o 10,0
td
12,0 i
0 o 2
N idl E
X 100 S = 80
e 90 il e 8
9 P
I £ 70
@ 80 / ©
< £
g 7.0 g 60
6,0 r— I
50 T = 50
4,0 T 40
30
20 30
-25 -20 -15 -10 -5 o} 5 10 15 (o] 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura zunanjega zraka [°C] Temperatura zunanjega zraka [°C]

—_— W35°C-max. OPTIMAL  rererareee W45°C - max. OPTIMAL —_— WI8°C - max. OPTIMAL  rerersreee
- = =  WS55°C- max.OPTIMAL =+ =" = minimal ~~~  =———— minimal max. SILENT
——— W35°C-max.BOOST ~  «:oeeeeees W45°C - max. BOOST

= = = = WS55°C-max. BOOST

max. SILENT

Slika 24: Krivulja zmogljivosti [8]
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3.6 POSTAVITEV TC

Za postavitev toplotne ¢rpalk smo prvotno morali napeljati elektriko za dovod energije do
zunanje enote, zunaj za hiSo smo pripravili betonski podstavek, na katerem je postavljena
zunanja enota. Potrebno je bila tudi posodobitev vezave v sami kotlovnici. Zamenjali smo tudi

raztezno posodo.
Elektri¢na energija

Za novo toplotno ¢rpalko smo iz elektricne omarice (slika 25) morali napeljati dovod elektrike
skozi steno, ¢ez kotlovnico do garaze, nato pa skozi steno do zunanje povezave s zunanjo enoto.

Priklop elektri¢ne energije je izveden s kablom 5 x 2,5 mm?.

Slika 25: Napeljava kablov iz omarice

(Vir: Osebni arhiv)

Podstavek za zunanjo enoto

Podstavek in dovod elektriéne energije za zunanjo enoto smo pripravili sami (slika 26).

Slika 26: Podstavek za zunanjo enoto

(Vir: Osebni arhiv)
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Postavitev in priklop zunanje enote

Na slikah (slika 27) je prikazana zunanja enota TC, cevi za povezavo do notranje enote skozi
steno do garaze, komunikacijski kabli in dovod elektrike. Zunanjo enoto smo postavili na ze

predhodno postavljen podstavek iz betona, skozi katerega so napeljani kabli za povezovalne

cevi do kotlovnice v notranjosti hise.

Slika 27: Postavitev zunanje enote TC

(Vir: Osebni arhiv)

Vgradnja notranje enote

Spodnja slika (slika 28) prikazuje priklop notranje enote. Na levi demontazni ventil, na desni

pa priklop na sanitarno vodo.

Slika 28: Demontazni ventil

(Vir: Osebni arhiv)
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Povezava zunanje in notranje enote

Za delovanje TC je bilo potrebno narediti ¢ povezavo med notranjo in zunanjo enoto. Slednja

je malo daljsa.

Slika 37: Povezava med zunanjo in notranjo enoto

(Vir: Osebni arhiv)

Raztezna posoda

Vgradili smo novo raztezno posodo. Raztezna ali ekspanzijska posoda je posoda, ki se uporablja

kot nadomestilo za povecanje volumna, povezane s Siritvijo teko¢ina med njenim segrevanjem.

Slika 39: Raztezna posoda

(Vir: Osebni arhiv)
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Priklop na ogrevalni sistem za gretje radiatorjev

Na koncu je sledil Se priklop na obstojeci visoko temperaturni ogrevalni sistem. Slika 31
prikazuje notranjo enoto z vso potrebno elektroniko za delovanje Crpalke in ogrevalnega

sistema.

Slika 31: Notranja enota z elektroniko

(Vir: Osebni arhiv)

3.7 PREDVIDENI OBRATOVALNI STROSKI NOVE NAPRAVE IN VRACILNA
DOBA

Predvidevam, da bo obratovalni stroSek toplotne ¢rpalke znasal okoli 200 EUR elektri¢ne
energije na mesec. Na sliki 32 je prikazana poraba elektri¢ne energije v letu 2022. Z zeleno
barvo so oznaceni meseci z ogrevanjem na drva, z rde¢o (december) pa je bila v uporabi ze

nova TC.

Poraba elektrike v letu 2022

2500
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111111111111
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Slika 32: Poraba energije v letu 2022
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Iz slike je razvidno, da smo v mesecu decembru leta 2022 porabili znatno ve¢ energije za
ogrevanje, saj je bilo zunaj hladneje, prav tako smo ze uporabljali nov sistem ogrevanja.
Decembra smo porabili 2013 kWh elektricne energije, kar pa je znasalo 198,26 EUR. Skupaj z
omreznino in prispevki smo za ta mesec placali 316,45 EUR. Novembra 2022 smo za elektri¢no

energijo placali 80,93 EUR, kar je v primerjavi z decembrsko poloznico znatno nizje.

Zanimala nas je tudi dnevna poraba elektri¢ne energije, zato smo izvajali meritev porabljene

energije od 12. do 31. decembra (tabela 3).

Tabela 3: Poraba elektrike TC

Dan Stanje Stevca Dnevna poraba
12 32626 /

13 32712 86 kWh
14 32797 85 kWh
15 32870 73 kWh
16 32930 60 kWh
17 33008 78 kWh
18 33075 67 kWh
19 33150 75 kWh
20 33226 76 kWh
21 33290 64 kWh
22 33342 52 kWh
23 33394 52 kWh
24 33445 51 kWh
25 33485 40 kWh
26 33533 48 kWh
27 33579 46 kWh
28 33624 45 kWh
29 33669 45 kWh
30 33715 46 kWh
31 33752 37 kWh

Iz tabele je razvidno, da je dnevna poraba elektricne energije nihala od 37 do 86 kWh. Slednja
ni odvisna le od porabe TC, ampak seveda tudi od vseh ostalih elektronskih naprav,

zivljenjskega sloga ter seveda praznikov oz. Casov dopusta v tem Casu.

Od 20. 2. 2023 pa smo se priklopili v omrezje s son¢no elektrarno, s ¢imer bomo znatno
zmanjSali stroske obratovanja domacega sistema ogrevanja. To pa je bil tudi prvotni plan

menjave starega sistema.

Skupna poraba energije v letu 2022 je bila 6.641 kWh. V zadnjem mesecu tega leta smo za

elektri¢no energijo s omreznino in dajatvami za ogrevanje placali 316,45 €. Decembra Smo torej
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porabili 2013 kWh elektricne energije. Povprecna dnevna poraba v decembru je bila 64,94
kWh, povprecna dnevna letna poraba pa 18,19 kWh.

Cena energenta pa je v tem trenutku regulirana z uredbo. Najvi§ja dovoljena drobnoprodajna
cena za elektricno energijo za gospodinjske odjemalce in za porabo v skupnih prostorih
veéstanovanjskih stavb in skupnih prostorih v meSanih vecstanovanjsko-poslovnih stavbah

znaSa [30]:

e za viSjo dnevno tarifno postavko 0,11800 EUR/kWh,
e zanizjo dnevno tarifno postavko 0,08200 EUR/KWh,
e zaenotno dnevno tarifno postavko 0,09800 EUR/KWHh.

Sestava racuna pred in po uporabi TC

Racun za dobavljeno elektri¢no energijo je sestavljen iz treh vsebinskih sklopov: elektri¢na

energija, omreznina ter prispevki, troSarina in DDV. [31]

Zanimalo me je, kak$na je bila delitev raduna elektri¢ne energije pred in po montazi TC. Ali se
je delez bistveno spremenil ? Za primerjavo sem vzela zadnja dva rauna v letu 2022, Cigar

porazdelitvi sta prikazani na spodnjih dveh slikah (sliki 33 in 34).

DELITEV RACUNA
ENERGENTA NOVEMBRA 2022

EENRGENT ®OMREZNINA DAJATVE

Slika 33: Delitev raduna energenta pred novo TC
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DELITEV RACUNA ENERGENTA
DECEMBRA 2022

EENERGENT ®OMREZNINA ®DAJATVE

Slika 34: Delitev ra¢una energenta po novi TC

1z zgornjih slik (sliki 33 in 34) lahko razberemo, da smo po montazi nove TC za energent odsteli
5% visji strosek na poloznici kot novembra. Medtem ko sta se deleza omreznine in dajatev
zmanj$ala. [z Cesar lahko sklepamo, da vecja poraba pomeni vecji stroSkovni delez energenta

na poloZznici.
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4 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVALNE NALOGE

Moja prva hipoteza je bila, da nas bo posodobitev kotlovnice s toplotno ¢rpalko stala 10.000 €.
Hipotezo smo ovrgli, saj nas je posodobitev kotlovnice stala 12.280,86 €. Cena vgrajena
Kronotermove toplotne ¢rpalke moci 11 kW nas je stala 9.133,20 €, a je bilo treba k tej ceni
pristeti $e delo ter ostale potrebne komponente, tako da smo na koncu za posodobitev kotlovnice
odsteli 2.280,86 € nad pri¢akovanji.

Prav tako smo ovrgli drugo hipotezo, ki se je glasila, da se bodo cene primerjanih toplotnih
¢rpalk enakih toplotnih moc¢i med razli¢nimi ponudniki razlikovale za 1000 €. Pri analizi cen
TC moci 11 kW smo ugotovili, da so cene primerljive. Ugotovili smo, da cena zavisi od
razliénih proizvajalcev. Najcenejsa TC je bila od proizvajalca Daikin, medtem ko sta ceni
proizvajalcev Kronoterm in Hitachi podobni. Med najcenejSo in najdrazjo ceno primerjanih
TC moti 11 kW lahko razberemo, da je razlika v ceni kar 3.358, 28 €. Pri 14 kW TC lahko
razberemo, da se cena vrti okoli 9.500 €, a ljub temu nastane razlika med najcenejSo in najdrazjo

izvedbo, ki je bistveno vecja od naSe hipoteze, saj le ta znasa skoraj 3.000 €.

Nasa tretja hipoteza je bila, da cena toplotnih ¢rpalk moc¢no zavisi od moc¢i. Tudi to hipotezo
smo ovrgli. Povpreéna cena primerjanih 11 kW TC je 9.091,79 €, povpreéna cena primerjanih
14 kW TC pa 9.558,94 €. Razlika med povpre&nimi cenami 11 in 14 kW TC znasa 467,15 €. V
ceni torej ni (nekaksne) bistvene razlike. Najdrazja 11 kW TC stane 10.364,14 €, kar je veg, kot
je povpreéna cena 14 kW TC in le 60,03 € manj, kot je cena najdrazje primerjane TC mo¢i 14

KW.

Nasa cCetrta hipoteza je bila, da se deleZ sestavnih delov racuna za elektri¢no energijo ne bo
bistveno spremenil. To hipotezo lahko potrdimo. V primerjavi, da smo po montaZi nove TC za
energent odsteli 5% visji stroSek na poloznici kot novembra. Medtem ko sta bila deleza
omreZznine in dajatev zmanjSana, iz Cesar lahko sklepamo, da vec¢ja poraba pomeni vegji

stroskovni delez energenta na poloznici, a ta ni vecji od 10 %.

Zadnja hipoteza je bila, da se bodo s posodobitvijo kotlovnice zmanjsSali stroski ogrevanja. To
hipotezo smo deloma potrdili, saj $e nimamo realnih rezultatov. V mesecu februarju smo postali

samooskrbni s son¢no elektrarno. Pricakujemo, da se bodo investicijski stroski hitreje povrnili.
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5 ZAKUUCEK

V raziskovalni nalogi sem si na zaCetku zadala hipoteze. Prikazala sem tudi strukturo

raziskovalnega dela.

V drugem poglavju sem opravila raziskavo trga. Predstavila sem vrste toplotnih ¢rpalk na trgu

in opisala, kako delujejo. Zraven sem prilozila tudi slike. Predstavila sem vire toplote.

V tretjem poglavju sem predstavila prenovitev kotlovnice in izbrala novo toplotno ¢rpalko.
Predstavila sem nekaj razli¢nih ponudb TC in izbrala vir toplote. Podrobno sem predstavila
izbrano TC ADAPT 0416 ( notranjo in zunanjo enoto, upravljalnik, Kronoterm Cloud
aplikacijo ...). V tem poglavju sem prikazala tudi krivulje zmogljivosti TC. V nadaljevanju
raziskovalne naloge sledi predstavitev poteka dela montaZe nove TC in meritev porabe energije

nove TC po enem mesecu delovanja.

V Cetrtem poglavju sledi predstavitev rezultatov raziskovalne naloge, na koncu v zadnjem pa

so navedeni vsi uporabljeni viri in literatura.

Ne glede na nastale tezave, ki so se pojavile med potekom raziskovalne naloge, sem jih s

pomocjo starSev, spleta, lastnega znanja in mentorja uspesno razresila.

Z raziskovalno nalogo sem spoznala ve¢ o posameznih toplotnih ¢rpalkah in kako delujejo,
hkrati pa sem se osredotocila na to, ki smo jo izbrali sami. Predstavila sem star sistem ogrevanja
in opisala delovanje peci na trda goriva, hkrati pa sem predstavila delovanje novega. V nalogi
je predstavljena mesecna poraba energije po vgradnji ¢rpalke in poraba energije, ko smo na
streho dodali Se son¢no elektrarno in smo s tem postali samooskrbni in pridobivamo svojo

energijo.
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6 ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju za pomo¢ in vodenje pri raziskovalni nalogi. Zahvaljujem se
profesorici za slovensc¢ino, ki je lektorirala nalogo, in starSem za moralno podporo pri izvedbi

raziskovalne naloge.
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8 PRILOGE

8.1 Priloga 1: Glavni sestavni deli zunanje enote TC ADAPT

Legenda

VSTOP — G 5/4" NN*

IZSTOP — G 5/4" NN*
Elektronski ekspanzijski ventil
Dehidrator

Qdzracevalnik

EC obtocna crpalka
Uparjalnik

Preto¢no stikalo | i
Kompresor | H
Elektronski pogon kompresorja L4 ®
QOdvod kondenzata ! -
Elektro omara krmilnika zunanje enote
Ploséni prenosnik toplote/kondenzator

o
Priklop el. napajanja in komunikacije z JE
notranjo enoto
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8.2 Priloga 2: Tehni¢ni podatki zunanje enote

NAPRAVA Enota ADAPT 0312 ADAPT 0416 ADAPT 0724
PRIPADAJOCA NOTRANJA ENOTA
Oznaka HYDRO S2, HYDRO C2, WR KSM 2 HYDRO S2, HYDRO C2, WR KSM 2 HYDRO S2, WR KSM 2
IZVEDBA
Vir toplote Zrak Zrak Zrak
Ponor toplote Voda Voda Voda
Krmilnik KSM KSM KSM
Postavitev toplotne ¢rpalke Zunanja Notranja Notranja
Postavitev krmilne enote V notranji enoti Integrirana V notranji enoti
Kompresor 1x spiralni s spremeniljivo hitrostjo  1x spiralni s spremenljivo hitrostjo  1x spiralni s spremenljivo hitrostjo
Pogon kompresorja DC Inverter DC Inverter DC Inverter
Ventilator Aksialni s spremenljivimi vrtljaji Aksialni s spremenljivimi vrtljaji Aksialni s spremenljivimi vrtljaji
Aktivno (sprememba smeri Aktivno (sprememba smeri Aktivno (sprememba smeri
Odtaljevanje hladiva) hladiva) hladiva)
Elektricno grelo V notranji enoti V notranji enoti V notranji enoti
Preklopni ventil V notranji enoti V notranji enoti V notranji enoti
Senzor pretoka vode V notranji enoti V hotranji enoti V hotranji enoti
Stikalo pretoka vode Integriran Integriran Integriran
Senzor tlaka v ogrevalnem sistemu V notranji enoti V notranji enoti V notranji enoti
Obtoc¢na ¢rpalka, sekundar Integrirana Integrirana Integrirana
Varnostni ventil ogrevalni sistem V notranji enoti V notranji enoti V notranji enoti
ZMOGLIIVOST PO STANDARDU EN 14511
OGREVANIE Grelna moc/elektriéna mo&/COP Grelna moc/elektriéna mo&/COP Grelna moc/elektricna moc/COP
A7/W30-35 KW/kwW/- 9,0 /180 / 500 120 /235 /510 18,0 / 367 / 490
A2/W30-35 kW/kwW/- 90 /222 / 405 120 /293 / 410 180 / 4,86 / 370
A-7/W30-35 KW/kW/- 85 /262 /325 N0/ 349 /35 157 / 515 / 3,05
A-10/W30-35 KW/kW/- 81/ 261/ 310 10,8 / 355 / 310 156 / 520 / 3,00
A7/W4T-55 KW/kw/- 9,0 / 3,00 / 300 120 /387 / 310 180 / 554 / 325
A-10/W47-55 KW/kW/- 75 / 366/ 2,05 103 / 502 / 2,05 154 [/ 700 / 2,20
HLAJENJE Hladilna mog/elektricna moe&/EER Hladilna moc/elektriéna moc/EER Hladilna mec/elektri¢na moc/EER
A35/W12-7 KW/kwW/- 80 / 314 [ 255 N0 /423 / 260 18,0 / 7,83/ 2,30
A35/W23-18 kW/kw/- 8,0 / 2,00 / 4,00 N0 /275 / 400 180 / 4,93 / 365
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8.3 Priloga 3: Glavni sestavni deli notranje enote HYDRO S2

Glavni sestavni deli

A 3-potni preklopni ventil
Magnetni locevalnik necistoc
Elektricno grelo 6 kW (3 x 2 kW)
Tipalo pretoka vode

Elektro omara z regulatorjem KSM in
razsiritvenim modulom KSM+ 2

F Tipalo tlaka ogrevalnega sistema
G Avtomatski odzracevalni lonéek
H

Varnostni ventil — ogrevalni sistem

Razsiritveni modul KSM+ 2 (opcija)

R
D% b b

Konfiguracije notranje enote HYDRO 52
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=
HYDRO S2 HYDRO S2 + HYDRO A2 HYDRO S2 + HYDRO P2 HYDRO S2 + HYDRO A2 + HYDRO P2
Osnovna izvedba Osnovna povezava s konzolnim Izvedba z zalogovnikoem volumna Izvedba z zalogovnikom volumna 40

distanénikom za cevno povezavo 40| in distan¢nikom za cevno povezavo
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8.4 Priloga 4: Tehni¢ni podatki notranje enote

NAPRAVA Enota HYDRO S2 HYDRO C2
ELEKTRICNI PODATKI*
ELEKTRIEN| PODATKI 1F
Frekvenca Hz 50 50 50 50
Nazivna napetost A" ~230V ~230V ~230V ~230V
Elektricno grelo 1x2 KW ~230V 2x2 kW ~230V 1Xx2 KW ~ 230V 2x2 kW ~230V
Max. obratovalni tok A ns 20,6 n8 206
Max. elektricna moé kw 26 46 26 46
Varovalke A 1xCl6 1x C20 1x Cl6 1xC20
Napajalni elektri¢ni kabel mm? 3Ix25 3Ix4 3IxX25 Ix4
Tip napajalnega elektricnega kabla HOSVV-F HO5VV-F HO5VV-F HO5VV-F
ELEKTRICNI PODATKI 3F
Frekvenca Hz 50 50
Nazivna napetost \"2 3N ~ 400 3N ~ 400
Elektricno grelo 3x2 kW ~230V 3x2kW ~230V
Max. obratovalni tok A 1.8 n8
Max. elektricna mo¢ kw 6,6 6,6
Varovalke A 3xCle 3xCl6
Napajalni elektri¢ni kabel mm? 5x25 5x25
Tip napajalnega elektricnega kabla HOSVV-F HOSVV-F
*Za priklju¢no mo¢ sistema, napajalne kable in dimenzije varovalk glejte navodila za pripravo vgradnje.
SEKUNDARNA STRAN (PONOR TOPLOTE) - VODA
Priporo¢ene dimenzije cevi do naprave 0312
in 0416 DN 25 25
Priporo¢ene dimenzije cevi do naprave 0724 DN 32 /
Max. tla¢ni padec pri nazivnem pretoku vode
Adapt 0312* kPa ns 20
Max. tlaéni padec pri nazivnem pretoku vode
Adapt 0416* kPa 20 26
Max. tlaéni padec pri nazivhem pretoku vode
Adapt 0724* kPa 45 /
* Preraéunano pri pogoju A2/\W30-35;
VOLUMEN
Bojler 1 / 200
KWh /
Toplotne izgube Qst po EN 12897 24 h / 127
Zalogovnik I 40 40
kwWh /
Toplotne izgube Qst pri 55 °C 24 h 12 12
kWh /
Toplotne izgube Qst pri 35 °C 24 h 0,335 0,335
DIMENZIJE IN MASA - TRANSPORTNA
Dimenzije (5 x V x G) mm 600 x 750 x 450 640 x 2035 x 790
Masa kg 36 148
DIMENZIJE IN MASA - NETO
Dimenzije (5 xV x C) mm 525 x 620 x 320 602 x 1812 x 684
Masa kg 27 135

KOMUNIKACIJA

Povezava med zun. in notr. enoto

FTP Se kabel/2x2x0,6 mm? (LiYCY)

FTP Se kabel/2x2x0,6 mmZ (LiYCY)

Priklju¢itev na BMS

MODBUS protokol (UTP kabel -
prikljucek R145) - RS 485

MODBUS protokol (UTP kabel —
prikljucek R145) - RS 485

Prikljucitev na internet

UTP kabel - prikljucek RJ45 - Ethernet
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8.5 Priloga 4: Osnovni vezalni shemi

Legenda simbolov
Obto&na érpalka
Kompresor

3-potni mesalni ventil
3-potni preklopni ventil
Temperaturno tipalo
Manometer
Termometer

Varnostni termastat
Ciklonske magnetni locevalnik necistoé
Kregelna pipa

Varnostni ventil

Balansirni ventil
Nepovratna loputa
Krogelna pipa (nepovratna)
Listilni kos

Raztezna posoda
Odzracevalni lonéek
Pretoéno elektriéno grelo
Toplotni prenesnik

Filter

Reducirni tlazni ventil
Vijaéna zveza s privijalom

Navojni éep

Quw&m&@‘@mx il GEE A @ 0000

Krmilnik

Dvizni vod
----- Povratni vod
Hladna sanitarna voda
————— Topla sanitarna voda
Cirkulacija

El. napajanje

El signal (0,75 mm?)

Komunikacija (FTP e}

TL-0THST6LBE

Legenda simbolov
Obtoéna &rpalka
Kompresor

3-potni mesalni ventil
3-potni preklopni ventil
Temperaturno tipale
Manometer
Termometer

Varnostni termostat
Ciklensko magnetni locevalnik negistod
Krogelna pipa

Varnostni ventil

Balansirni ventil
Nepovratna loputa
Krogelna pipa [nepovratna)
Cistilni kos

Raztezna posoda
Odzracevalni loncek
Pretoéno elektricne grelo
Toplotni prenosnik

Filter

Reducirni tlaéni ventil
Vijagna zveza s privijalom

Navojni ¢ep

!um&ﬂ@@‘&»@ﬁ Ff8avi IO O @EIC0O 0

Krmilnik

Dvizni vod
————— Povratni vod

Hladna sanitarna voda
————— Topla sanitarna voda
Cirkulacija

El. napajanje

El. signal (0,75 mm?)

Kemunikacija (FTP Se)

Legenda oznak

1 Notranja stenska hidravliéna encta Hydre 52
2 Toplotna érpalka zrak/voda

3 Hranilnik tople sanitarne vode

10 Obtoéna érpalka cirkulacije

17 Zalogownik ogrevalne vode

59 Set za ogrevalni krog (direktni)

60 Set za ogrevalni krog (mesani]

]

Hidravii¢ni razdelilnik

]

ek

Legenda oznak

1 Notranja stenska hidravlicna enota Hydro 52
2 Toplotna érpalka zrak/voda

3 Hranilnik tople sanitarne vode

10 Obtoéna érpalka cirkulacije

17 Zalogovnik ogrevalne vode

59 Set za ogrevalni krog (direktni)

60 Set za ogrevalni krog (mesalni)

61 Hidravli¢ni razdelilnik
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