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Tepelna éerpadla

Meéreni tepelnych cerpadel a zavislost TF-At
Measurements of Heat Pumps and Relation TF-At

Autor pojednava o jednoparametrické zavislosti topného faktoru na rozdilu mezi teplotou ohfivané latky na vystupu z te-
pelného Cerpadla a vstupni teplotou latky, ktera je zdrojem nizkopotencidlniho tepla. MoZnost a ucelnost zavedeni této
zavislosti, oznacené jako TF-At, je dokumentovano na souboru méreni tepelnych cerpadel vzduch — voda renomova-
nou zkuSebnou WPZ ve Svycarském mésté Buchs. Vyznamné je i upozornéni na [4] a tam deklarovanou ,transformacni
tcinnost tepelného Cerpadla“. Partie vénované vyhodnoceni méfeni jsou obecného charakteru a pfesahuji ramec tepel-
nych Cerpadel.

Klicova slova: tepelné erpadlo, topny faktor, méfeni

Author deals with one-parametric relation of the heat pump performance coefficient on the difference between the tem-
perature of the heated substance at the heat pump outlet and the temperature of the incoming substance that exists as
a source of low-potential heat. The possibility and suitability of introducing this relation, determined as TF-At, has been
documented in the file of measurements of heat pumps air — water performed by reputable testing laboratory WPZ in the
Swiss town of Buchs. An advice for [4] and the declared *heat pump transformation efficiency” therein makes a signifi-
cant issue. Parts dedicated to the measurement evaluations present a general character and exceed the framework of
heat pumps.
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REKAPITULACE

Energetické parametry realnych kompresor( (RK) jsou dany charakteristi-
kami kompresori. Pro uréeni limitnich topnych faktorG kompresori
a s nimi fedenych tepelnych ¢erpadel (TC), byla z charakteristik odvozena
,Jednoparametrickd“ zavislost TF = fce(Af) mezi topnym faktorem TF
a charakteristickym rozdilem teplot At — symbolicky znacena zévislost
TF-At (obr. 1). Tato zavislost vnasi do problematiky TC vétsi prehlednost
a objektivitu [4].

Zavislost TF-At pro RK, ktera je vyjadiena vztahem
TFlko = fce (Ati) = fee (tk — to)

s dostateCnou presnosti jednoznaéné uréuje jedingm argumentem Ati
limitni TF (TFlko), ktery mliZe byt dosaZen danym kompresorem pfi ur-
citém Ati.

Teplotni rozdil vnitfniho déje
Ali = tk—to

kde

tk a to jsou teplota kondenzaéni a vyparovaci charakterizujici parametry
kompresoru se po zohlednéni dal$ich skuteCnosti redukuje v tepelném
¢erpadle na teplotni rozdil vnéjSiho déje,

Ate =12 - tp1

kde
ts2 a tp1 jsou teplota vystupni sekundarniho a teplota vstupni primarniho
média) charakterizujici parametry TC.

Pfitom plati:
Ate = Ati - Atz
Atz = (thk—1s2) + ( tp1 —to) = AtzK + AtzV = (tk - to) — (ts2 — tp1)

kde
Atz, AtzK, AtzV je tzv. ztrétovy teplotni rozdil celkovy, ,na kondenzatoru®
a ,na vyparniku®.

Zavislost TF-Atpro TC, ktera je pak vyjadiena vztahem (psano symbolicky
TFItc, TFric = fee (Ate) = fee (ts2 — tp1)
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Obr. 1 Grafické vyjadreni zavislosti TF-At, v daném pripadé TFlko = fce (Ati),
Tt = fxe (Ate)
Zobrazena je i ,transformaéni tginnost TC nttél = TFIt¢ / TFlko [4]

opét s dostatenou presnosti uréuje jedinym argumentem Atfe limitni
nebo reélny TF (TFit¢, TFrtc), ktery mlze byt dosaZzen TC s danym
kompresorem (kde TFlt¢ zohledriuje jen pfikon kompresoru, zatimco TFric
zohledriuje i pfikony na dopravu médii a energetickou narocnost odtavani
u TC ,vzduch-voda“).

K zavislostem TF-At je tfeba dodat, Ze plati — stejné jako charakteristiky
z nichZ byly odvozeny — pro hodnoty pfehfati v sani (Ats) a podchlazeni
kapalného chladiva (Atd), pro které byly deklarovany.

Presto, Ze platnost zavislosti TF-At se potvrdila u véech kompresor( pro
které byla sestavena (bez ohledu na vyrobce, typ, velikost a chladivo)
a potvrdila se i pro Rankin(v obéh a Carnotlv cyklus, hledaly se dalsi zpd-
soby, kterymi by se dale ovéfila. Inspiraci pro ovéfeni dalsim zplisobem
byl élanek [6], pojednavajici o zkouseni a hodnoceni TC. Ten ved! k mys-
lence, ovérit tuto metodiku mérenim renomovanou zkusebnou.
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OVERENI PLATNOSTI ZAVISLOSTI TF-AT VYUZITIM
MERENI TC ,VZDUCH-VODA* [podle 1]

Pro ovéfeni zavislosti TF-At pro realna TC (RTC) a tedy zavislosti TFrté =
fce (Ate) byly vyuZity publikované vysledky méfeni TC ze zkuSebny
Warmepumpen-Testzentrum WPZ v Buchsu ve Svycarsku [1], [6]. Pro
ovéfeni byla vybrana TC ,vzduch-voda®, vzhledem k tomu, Ze tato TC
z principu pracuiji v nejSirSim rozsahu At. Pro tato TC je k dispozici nékolik
desitek publikovanych méfeni, z tohoto jedna ¢ast podie EN 255 a druha

¢ast podle EN 14511.

Prvni urCeni a grafické znazornéni zavislosti TF-At RTC potvrdila ,0éeka-
vany“ pribéh, ale s ,neocekavané* velkou nepfesnosti této zavislosti. Aby
se véc uvedla na pravou miru, bylo tfeba uvédomit si, ze méfeni tepelnych
Cerpadel podle té ¢i oné normy se uskuteériuje pfi dvou stavech:

Q Stavy A — méfeni za ,standardnich” okrajovych podminek, pfi kte-
rych nedochazi k vytvafeni ndmrazy na vyparniku a vyparnik neni
proto tieba odtavat;

Stavy B - méfeni za ,standardnich” okrajovych podminek, pfi kte-
rych dochdzi k vytvafeni ndmrazy na vyparniku a vyparnik je tfeba
odtavat, nebo ,nestandardnich® okrajovych podminek, pfi kterych
mUzZe byt relace vnitfnich a vnéjSich podminek ovlivnéna (znevyhod-
néna) dalSim faktorem, napf. tzv. MOP expanzniho ventilu.

Po rozliseni zavislosti TF-At RTC, respektive TFrté = foe (Ate) pro tyto dva
stavy, grafické znazornéni vysledkd potvrdilo i ,ofekavanou” a dostatec-
nou presnost této zavislosti.

V tab. na obr. 2 a 3 jsou vyneseny okrajové podminky méfeni podle obou
norem a jejich rozliseni na méfeni pfi stavech A a B. MéFeni podle téchto
norem, definované okrajové podminky a energetické parametry urée-
né méfenim, miZzeme oznacit za ,atestaéni.

Pro grafické zobrazeni vysledk( méfeni byl zpracovan vyhodnocovaci

SW, ktery rozliSuje vysledky

Q podle normy ,méfeni;

Q podle kategorie, do které jsou TC zkusebnou zatidéna (podle dosa-
zenych hodnot TF);

Q podle stavii A a B;

a umozfiuje vyjadfit sledované zavislosti TF-At RTC

Q pro jednotlivd méreni;

Q pro primérnou hodnotu vSech méfent;

Q pro primérnou hodnotu méfeni podle pouZitych chladiv.

SW vycisluje i dali ukazatele (parametry) a umozriuje s vysledky dale
manipulovat.

Na obr. 4 jsou zobrazeny Ctyfi grafy v Elenéni podle normy ,méfeni* a dvou
hodnoticich kategorii (kategorie 2 a 3 - viz [6]). Znazornéné pracovni
body odpovidaji primémym hodnotam méfeni s TC pracujicimi s chladi-
vem R 407C, kterych bylo nejvice.

Zavislost TF-At RK je podle [4] vyjadFena kfivkou, tvofenou ,plynulym“ ob-
loukem a je definovana regresni kfivkou prolozenou pracovnimi body
uréenymi z charakteristiky. V analyze bude zavislost TF-At RTC definova-
na regresni kfivkou proloZenou body, zjisténymi ,atestacnimi* méfenimi.

Pro uréeni zavislosti TF-At RTC je tfeba si uvédomit, Ze pracovni body
ziskané ,atestanim“ méfenim maji podstatné odlisny charakter oproti bo-
dam, které jsou k dispozici pro realny kompresor. Zatimco u realného
kompresoru charakteristika dava k dispozici cca 60 az 100 pracovnich
bodU (danych poétem hodnot, kterymi je charakteristika v pracovnim roz-
sahu teplot vypafovacich fo a kondenzaénich tk tabelarné definovéana),
v podstaté ,spojité“ rozmisténych, ,atestatni“ méfeni dava k dispozici jen
nékolik bodu (v daném pfipadé 4 pro stav A, 6 aZ 9 pro stav B), navic roz-
misténych ,nespojité. Vzhledem k tomu, Ze jako regresni kfivka, ktera de-
finuje ,plynuly oblouk® zavislosti TF-At prolozeny pracovnimi body je volen
polynom, je tfeba stejné jako pro zavislost TF-At RK [4] i pro zavislost
TF-AtRTC urcit vhodny stuper polynomu, ktery zajisti pozadované viast-
nosti.

Poznamka: V souvislosti se zavislosti TF-At se pod pojmem ,plynuly oblouk” rozu-
mi kfivka, u niZ se ve sledovaném rozsahu smérnice tecny spojité€ méni jen v jed-
nom smeru! — kfivka nema inflexni bod! Tento pojem byl zaveden proto, Ze se nepo-
dafilo najit,matematicky* termin [7], ktery by definoval kfivku s témito viastnostmi.

Nejvhodnéjsi stupen polynomu se hledal nasledujicim zplisobem:

Pro polynomy 2 aZ 5° byly v daném rozsahu At vyhodnoceny ,pribéhy
smérnice teény“ (diagram na obr. 5 vlevo) a ,pribéhy zmény smérnice te¢-
ny“ (diagram na obr. 5 vpravo).

Podminka ,plynulého oblouku, tj. absence inflexniho bodu bude spinéna
tehdy, kdyz zména smérnice tecny se nebude rovnat 0. Této podmince vy-
hovuje pouze polynom 2°. Polynomy vysSich stupiiGi maji inflexni bod
(body) a jsou tedy pro vyjadfeni zavislosti TF-At nepouZitelné.

Pro objasnéni skuteCnosti, ze zavislost TF-At m4 byt vyjadfena ,plynulym
obloukem®, ale i vlastni definice ,plynulého oblouku®, jsou na obr. 6 zna-

W vystup W35 W45 W55
Méreni | A20AW35 | A10/W35 | A7/W35 | A2AWS35 | A-7/W3S | A-15AN3BS| A7/ W4AS | A2/W45 | A-7/WA45S | A-15/WAS| A20/WS5 | A7/WSS | A-7/WSS
At 15 25 28 33 42 50 38 43 52 60 35 48 62
Srtavy A | AIOAN35 | A7/W35 | A7/W45 | A7TWS5
At 25 28 38 48
Srtavy B | A20AN35 | A2/W35 | A20/WS5 | A2AW4S | A-7AW35 | A-1SAW35 | A-7/W45 | A-15/W45| A-7/W55
At 15 33 35 43 42 50 52 60 62
Obr. 2 (tabulky) ,Atestacni* okrajové podminky podle normy EN 14511
Stavy A nejsou zvyraznény, stavy B jsou zvyraznény modfe (odtavani) a cervené (viiv MOP)
Znaceni: napf. A20/W35 ... A — vstupni teplota vzduchu (tp1), W - vystupni teplota otopné vody (ts2)
W vystup| W35 W50 Obr. 3 (tabulky)
Mereni |TAZ0/W35| AT0/W35 | A7/W35 |TAZ/W3S | A-7/W35 [[A20/WS50| A15/W50 | A7/W50 [TAIWSO0 | ATANSO0 |  stestacni okrajové podminky
At 15 25 28 33 42 30 35 43 48 57
podle normy EN 255
Srtavy A | ATO/W35 | A7T/W35 | AT5/W50 | A7/W50 Stavy A a B jsou rozliseny
At 25 28 35 43 jako v obr. 2
Srtavy B | A20/W35 | A20/W50 | A2/W35 | A-7/W35 | A2/W50 | A-7/W50
At 15 30 33 42 43 57
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Zvyraznéné body = max. odchylka od polynomu Plati pro véechny obr, ! Plati pro véechny obr. Stredni / maximalni odchylka od polynomu v %

.
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Obr. 4 Zobrazeni zavislosti TF- Atv podobé TFrt¢ = fce (Ate) zpracovanych podle [1]  Zavislosti ¢lenény podie dvou norem (EN 14 511 a EN 255) a dvou kategorii (K2, K3).
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Obr. 5 Zndzoméni zplisobu, kterym byl uréen stuperi polynomu, ktery nejlépe splriuje viastnosti ,plynulého oblouku®, vyjadiujiciho zavislost TF-At RTC

zomény v8echny Ctyfi polynomy, které byly ,zkouseny" pro popsani zavis- ,technickou logiku*. Z porovnani véech polynomd je pak i zfejme, v ¢em

losti TF-AtRTC. spociva podstata ,plynulého oblouku®. Zavislost TF-At RTC urdena
z ,atestaCnich” méfeni a definovana regresni kfivkou proloZzenou méfenim

Pokud priibéh zavislosti TF-At obecné definujeme jako ,plynuly oblouk®, je  ziskanymi pracovnimi body — v daném pfipadé polynomem 2° — tedy opét

zfejmé, pro& pribéhy TF-At RTC popsané polynomy 3 a7 5° (s inflexnimi  jednoznagné prokazuje existenci zavislosti TF-At.

body) nemaji v porovnani s pribéhem zavislosti TF-At RK podle obr. 1
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Obr. 6 Zavislost TF-AtRTC ziskana z méfeni, popsana postupné polynomy 2, 3, 4 a 5°.
Zvyraznény jsou inflexni body polynom0 vy$Siho nez 2°.

Pro porovnani s obr. 6 jsou znazornény hodnoty At inflexnich bodd (IB)
polynom0i 3 az 5°.

Timto zptsobem byly definovany vSechny zavislosti TF-At (popisujici
vztah TFri¢ = fce (Al)), ve vSech diagramech na obr. 4. Relace mezi pra-
covnimi body a témito polynomy - zavislostmi TF-At RTC stanovenymi
»atestaénim*“ méfenim - jednoznaéné potvrzuji obecnou platnost za-
vislosti TF-At pro realna TC.

Pokud deklarujeme zavislost TF-At RTC jako regresni kfivku prolozenou
zmérfenymi body, pak odchylky zméfenych bodu od této kfivky uréuji ,ne-
presnost* méFeni. Pro zavislost TF-At RTC z obr. 4 vlevo nahote (méfeni
EN 14511/K2) je ,nepfesnost” graficky znazornéna na obr. 7. Vlevo v ab-
solutnich, vpravo v pomérnych hodnotach. Vzhledem k tomu, Ze TF ve
sledovaném rozsahu s ristem At vyznamné klesa, je samozfejmé, Ze pfi
stejné absolutni ,nepfesnosti‘ bude se vzriistem At pomérnd ,nepfesnost”
narGstat. Pfitom i vétsi absolutni ,nepfesnost” pfi vy$§im At ma své opod-
statnéni. S ristem Atklesa topny vykon TC, vesmés i pFikon, tedy méfené
energetické hodnoty. Obecné plati, Ze pfi dané technice méfeni zmen3o-
vani méfenych hodnot zplsobuje vétsi nepfesnost.

Pracovni body v diagramech na obr. 4 byly zamérné vyjadfeny pramér-
nymi hodnotami vétsiho poétu méfeni (v daném pfipadé viech méfeni

s chladivem R 407C), aby se snizil vliv chyb méfeni. Je obecné znamo,
Ze

Q kazdé méfeni je zatiZeno ur€itou chybou zplsobenou fadou faktor(;
Q zvétSujici se poCet méfeni velikost chyby pfiznivé ovliviiuje.

To pIné potvrzuji i vysledky méfeni a jejich analyza zhotovena vyhodnoco-
vacim SW. Zatimco pfevazna vétSina méfeni piné a s minimalnimi odchyl-
kami zavislosti TF-Atvyhovuji tak, jak ji vyhovuji primérné hodnoty méfe-
ni podle obr. 4, ojedinéla vykazuiji nepfiméfené velkou ,nepfesnost’ zmé-
fenych hodnot, pfipadné jinou anomalii.

Na obr. 8 a 9 jsou znazornény zévislosti z méfeni dvou TC, jejich pres-
nost pfevySuje presnost priméru (podle obr. 4). | vizualné je patrné, ze
i jen velice malou nepfesnost stav(i B na obr. 8 zplsobuije pfedevsim jedi-
ny bod méfeni (zvyraznény Sipkou) s maximalni nepfesnosti.

Jiz sama skuteCnost, ze fada méfeni vykazuje vySSi pfesnost zavislosti
TF-At, nez presnost zavislosti uréenych z primérnych hodnot méfeni do-
klada, Ze jina méfeni musi vykazovat pfesnost mensi.

Z nékolika ,nestandardnich® méfeni byla vybrana dvé s markantnimi ano-
maliemi (obr. 10 a 11). Na obr. 10 je zndzornéno méfeni s nejvétsimi od-
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Obr. 7 ,Nepresnost“ méfeni podle EN 14511/K2 znazornéného na obr. 4

Vlevo v absolutnich (A), vpravo v pomérnych (P) hodnotach. Udaje v Sipkach naznaguji zmény relaci hodnot absolutnich a pomérmych. Pokladéme-li ,nepfesnost* pfi nejmensi hodno-
té Ate za ,jednotkovou®, pak zvyraznéné posloupnosti ,nepfesnosti absolutnich NA = 1,0-5,4-3,9 odpovida posloupnost ,nepfesnosti‘ pomérnych NP = 1,0-10,6-10,1. Se zvysuiji-

cim se Ate se pomérné nepfesnosti zvétSuii rychleji (2,0 a 2,6 krat) nez absolutni.
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Obr. 8 Jedno z méreni podle EN 14511 vyhovujici zavislosti TF-At s minimalni odchylkou
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Obr. 9 Jedno z méreni podle EN 255 vyhovujici zavislosti TF-At s minimaini odchylkou

chylkami. Dva body pro stavy A ozna¢ené Sipkami zcela evidentné odpo-
ruji zavislosti TF-At. TF stoupa se zvySujicim se At.

Na obr. 11 je zndzornéno méfeni, sice s velkou presnosti, ale evidentné
s nelogickym prib&hem zavislosti TF-At obou stavi. Zavislost TF-At sta-
vl A v podstaté lezi pod zavislosti TF-At stav(i B. To odporuje logice
i vSem ostatnim méfenim.

Anomaélie méfeni zobrazenych na obr. 10 a 11 si Ize stézi vysvétlit jinak,
nez vétsi chybou méfeni.

6,5

6,0 - TE[]

"
g ;;\{‘\’\»@

TFrté = fee(Ate) EN 255/K3

3,04
Chladivo R407C
25 & StawA:7,9/[153]
®  Stavy B:38/10,6}
20 Polynom stavid A
) Polynom stavii B
1,5
1.0 4
05 Ate [K]
0,04
0 10 20 30 40 50 60 70

Obr. 10 Anomalni méreni podle EN 255 s nejvy$simi odchylkami od zavislosti TF-At
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Obr. 11 Anomalni méfeni podle EN 145111 s nelogickym pribéhem zavislosti TF-At sta-
viAaB

Hovofime-li ale o chybach méfeni, je tfeba dodat, ze urcitou chybu vnasi
i zaokrouhlovani vysledku. Ve sledovaném pfipadé [1] jsou TF zaokrouh-
lovany na jedno desetinné misto, cozZ pfi vysokém At mlze zplsobit po-
mérnou chybu az témér 5 %! Vizualné zfejmy nesoulad zméfenych TF se
zavislosti TF-At v hornich dvou diagramech na obr 4. pro dvojici blizkych
Ate (50-52 a 60-62) mlize byt zplsoben pravé tim a zndzornéna chyba
mUZe byt jen zdanliva!

, TRANSFORMACNi“ UCINNOST TEPELNEHO CERPADLA

Presto, Ze v uvedeném materialu [1] nejsou u jednotlivych typti TC uvede-
ny pouZité typy kompresor(, byl do prvni horni dvojice diagramd z obr. 4
zakreslen limitni TFlko ur¢itého kompresoru (R 407C) a nésledné vy¢islen
prabéh Uéinnosti nttcr = TFric/TFlko = fce (Af) (pro kterou byl v [4] zave-
den nazev ,transformacni“ Gginnost TC) pro oba stavy A a B. Na obr. 12 je
zakreslen priibéh nttcr vycisleny z bodl uréenych méfenim, na obr. 13
priibéh vyCisleny ze zavislosti TF-AL.

Pribéh dcinnosti

Q potvrzuje dfive uvedené skuteCnosti [4], odvozené z ,logiky* chladici-
ho okruhu, tj. Ze s rostoucim Ati kles& Atz, coz vede ke zvySovani
U¢innosti nttér,

Q logickou odlisnost G¢innosti nftér pfi dvou definovanych stavech
AaB;

0 umozfiuje udinit si pfedstavu s jakymi Géinnostmi nttcr TC pi téchto
dvou stavech pracuje.

Porovnani G¢innosti nttcrna obr.12 a 13 dale potvrzuje platnost zavislosti
TF-At. Aby pfi plynulé zméné Ate dochazelo k ,pilovitym* zménam 0éin-
nosti (obr. 12), respektive aby kfivka vyjadfujici tuto zavislost méla inflexni
body, postrada jakoukoliv logiku. Logicky je pribéh ,plynulym obloukem*
(obr. 13), ktery je uréen ze zavislosti TF-At RTC odvozené z ,atestaénich
méfeni. | tato skutenost potvrzuje spravnost a opravnénost zavislosti
TF-At.

Hodnoty G&innosti 77ttcr davaji predstavu, jaky realny TF (TFrt¢) mohou TC
dosahnout, pracuji-li s kompresorem charakterizovanym zavislosti TF-At
RK. Pro zajimavost Ize hodnoty nrrérporovnat s hodnotami ttc/ uvedeny-
mi v [4].

Zavislost TF-At byla dale ovéfena i pfi spojitych méfenich, ramcové po-
psanych v [3].
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Obr. 13 Zobrazeni zévislosti: TF-AtRTC v podobé TFric = fce (Ate) a TF-At RK v podobé TFlko = fce (Ati)

Uginnost nttér = fee (At) je pocitana z hodnot TF uréenych ze zavislosti TF-At RTC

PRAKTICKE MOZNOSTI VYUZITi ZAVISLOSTI TF-AT

Ze skutecnosti uvedenych v pfedchozim je zfejmé, Ze zavislost TF-At se

mdze pouZit napf.

a) k ovérovani presnosti ,atestanich“ méieni jednak pfimo funkci
TFrté = fce (Ate), jednak nepfimo s vyuzitim funkce ntér = fee (Ate);

b) k ,vyhlazeni“ ,atestacnich” méfeni;

c) ke snizeni poctu bod(, charakterizujicich jednoznaéné TF tepel-
ného Cerpadia.

K moZnosti ad a) netfeba dal$iho komentafe. V3e bezprostiedné vyplyva
z pfedchoziho.

K moznosti ad b). ,Vyhlazeni* méfeni regresni kfivkou je obecné pouZiva-
n& metoda pfi vyhodnocovani vysledkd méfeni. Vysledky ,atestacnich
méfeni v zakladni podobé ale nejsou ,jednoparametrickymi* zavislostmi
a nemohou byt proto regresni kfivkou ,vyhlazeny“. Standardnim zpuso-
bem mohou byt zpracovany, tj. ,vyhlazeny” aZ vysledky vyjadrené ,jedno-
parametrickou” zavislosti TF-At.

K moznosti ad c). Pokud budeme TC méfené podle EN 145111 pfi stavu
Ai B charakterizovat jen tfemi ,atestaénimi“ okrajovymi podminkami, napf.
pfi stavu B: A20/W35, A2/W45 a A-7/W55 odpovidajicich hodnotam Ati=
15, 42 a 62 K a TF pfi téchto podminkach budeme definovat hodnotami
,zakladni zavislosti TF-At RTC uréené z ,atestaénich* méfeni, pak tyto tfi
body deklaruji zcela shodnou zavislost TF-At RTC. To plati proto, Ze poly-
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nom 2° proloZeny takto definovanymi tfemi body je totozny s polynomem
2° prolozenym vSemi body ,atestacniho® méfeni. To mize zjednodusit
praci pfi vyhodnocovani provozu TC a zpracovani celoroéni energetické
bilance.

VLIV VLHKOSTI VZDUCHU NA ZAVISLOST TF-AT

V souvislosti se sledovanou problematikou je tfeba tento vliv zminit. Je
obecné zndmo, Ze pfi chlazeni vihkého vzduchu se odvadi jednak teplo
citelné (chlazenim vzduchu), jednak teplo skryté (kondenzaci, respekti-
ve vymrzanim vihkosti) — za pfedpokladu, Ze zména stavu vzduchu
v Mollierové h-x diagramu vihkého vzduchu vykazuje odpovidajici sklon.
Kondenzace vlhkosti zvyhodriuje pfestup a prostup tepla na vyparniku
a autoregulace chladiciho okruhu nasledné zvyhodriuje energetické pa-
rametry TC. Zvyhodnéni bude tim vétsi, &im vétsi bude pomér skrytého
a citelného tepla. Bude-li ale kondenzace probihat za podminek, kdy
zkondenzovana vlhkost na vyparniku vymrza, vétsi pomér skrytého a ci-
telného tepla povede k rychlejsi tvorbé namrazy, ktera naopak zhorsi
prostup tepla na vyparniku a autoregulace nésledné zhorsi energetické
parametry TC. Jiz jen z tohoto struéného popisu problému je zfejmé, Ze
vihkost vzduchu ovliviiuje energetické parametry TC a bude tedy ovliv-
novat i zavislost TF-At.

Na tomto misté je pak tfeba uvést, ze normy citované v Gvodu to berou
v Uvahu a k definovanym ,atestaénim“ teplotam pfifazuji i definovanou
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Latestaéni“ vihkost vzduchu (s vyjimkou teploty —15 °C, kde se vihkost ne-
definuje). Zde neni duleZité, jak je vihkost definovana.

Obr. 14 (tabulka) ,Atestacni* okrajové podminky podle normy EN 14511

K ,atestacnim” teplotam jsou pfifazeny

- ,atestacni“ relativni vihkosti (RV N)

- relativni vihkosti vypoctené podle [2] (RV L2
(

)
- relativni vihkosti vypoctené podle [5] (RV L5)

V tab. na obr. 14 jsou vyneseny hodnoty ,atestacnich” teplot a jim pfifaze-
nych ,atestacnich” relativnich vihkosti (RV N). K témto hodnotam jsou dale
pfifazeny hodnoty relativni vihkosti (RV L2), odpovidajici zavislosti RV =
fce (te), které byly pro podminky CR vypoéteny podle vztahu (2.30) z [2].
Déle byly pfifazeny hodnoty relativni vihkosti (RV L5), vypoctené podle
vztahu uvedeného v [5]. Vztah je principialné shodny se vztahem uvede-
nym v [2], ale li$i se jednou konstantou.

Je zfejmé, Ze vypoctené hodnoty relativni vihkosti (které pfiblizné urcuji
primérnou relativni vihkost v CR pfi dané teploté vzduchu) se vice ¢i
méné li§i od ,atestaénich hodnot. S pfihlédnutim k vySe uvedenému se
proto mohou pfi dané teploté vzduchu reélné energetické parametry lisit
od zméfenych hodnot ,atestacnich®. To plati pro vSechny energetické za-
vislosti, tedy i zavislost TF-At. Zda bude odchylka v Urovni chyby méfeni
nebo vétsi by se mohlo urcit jediné méfenim.

ZAVER

Z pohledu méfeni a predevsim ,atestanich® méfeni pfinasi zavislost
TF-At z&sadni vyhodu. Ze sady ,nekorespondujicich atestaénich* (a z po-
hledu spravnosti obtizné kontrolovatelnych) méfeni vytvari sadu ,kores-
ponduijicich atestaénich“ (a z pohledu spravnosti snadno kontrolovatel-
nych) méfeni. To je dano tim, Ze zavislost TF-At je ,jednoparametrickd“,
coZ umoznuje jeji standardni ,vyhlazeni“ a popis regresni kivkou. Tim je
dana i moznost jednoduché a pfesné deklarace topného faktoru v celém
pracovnim rozsahu TC jen tfemi pracovnimi body.

Tento Clanek byl zpracovan v ramci feseni Programu vyzkumu a vyvoje IMPULS
ev.C. FI-IM4/006 s nazvem ,Vyvoj tepelnych erpadel vzduch — voda pro ekologické
a energeticky Usporné vytapéni, ohfev vody a vétrani“ za financni podpory z pros-
tredk statniho rozpodtu prostrednictvim MPO CR.
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Nastavte si vyssi latku:
Hoval systémy klimatizace

RoofVent® condens. Vétraci jednotka s kondenzacnim
kotlem pro vytapéni vysokych hal.

o

TopVent® DGV. Cirkulaéni jednotka s plynovym
ohfevem pro vytapéni vysokych prostor.

Jsou integrovanou soucéasti nakupnich center a vystavnich
hal. Cilené vytapéji plochy vyrobnich hal. Setfi energii a za-
mezuji teplotnimu vrstveni. Pfispivaji ke zvySeni produktivity
idealnimi pracovnimi podminkami. Systémy klimatizace Hoval
zvladnou i vysoko polozenou latku.

Provozovatelé, projektanti a instalaéni firmy ve vice nez 25 ze-
mich spoléhaji na know-how Hoval, pokud jde o vétrani, vyta-
péni nebo chlazeni hal. Zjistéte pro€ a vyzadeijte si podklady:

Hoval CZ s.r.o. - Republikanska 45, 312 04 Plzen
Tel. 377 266 023 . www.hoval.cz

Hoval

S odpovédnosti k energii a Zivotnimu prostiedi



