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Heat pumps testing and evaluation

Tepelnéa cerpadla jsou v soucasné dobé nabizena v Sirokém rozsahu uZitnych viastnosti, jeZ bohuZel nejsou rozlisovany
ani odbornou verejnosti. Tim pak casto vznika udiv nad rozdilem cen u tepelnych cerpadel podobnych topnych vykon.
Ve své prvni casti se Clanek zabyva zkusebnimi podminkami pro tepelna Cerpadla vzduch - voda a kapalina — voda,
v druhé casti jejich hodnocenim. Pro tato tepelna Cerpadla jsou uvedeny podminky pro udéleni ekoznacky podle Roz-
hodnuti Komise ¢. 2007/742/ES a pro jejich zafazeni do jednotlivych kategorii z hlediska energetického a hlucnosti tak,
Jak po vzoru zkuSebny ve Svycarském mésté Buchs.
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Heat pumps are currently manufactured in a wide range of usable properties. If comparing products of different manu-
factures, all of them must be taken into consideration. Otherwise a huge price difference of heat pumps of nearly the
same heating capacity may surprise.

For the simplification of comparison and certification of manufacture’s data, heat pumps are measured at norm conditi-
ons and can by eco-labeled according to Comission Decision No. 2007/742/EC. The measurement conditions and crite-
ria for sorting based on a long term practice of the Swiss laboratory Warmepumpen — Testzentrum Buchs are described.
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uvoD

U v8ech technickych zafizeni je dnes kladen mimofadny ddraz na jejich
vliv na Zivotni prostredi. Stejné tomu je i u tepelnych Cerpadel (dale jen
TC), kde v globalni podobé je tento vliv vyjadien jednak ekologicnosti po-
uzitého chladiva, jednak topnym faktorem (Coefficient of Performance —
COP) v rezimu vytapéni ¢i ohfevu vody, nebo chladicim faktorem (Energy

mitnout do jeho ceny.

a uspory provoznich nakladd.

TC, nasledné jejich hodnocenim.

ZKOUSENi TEPELNYCH CERPADEL

S ohledem na omezeny rozsah tohoto &lanku se v dalSim zaméfime jen na
tepelna Cerpadia typu vzduch - voda a kapalina - voda a to pouze na je-
jich provoz v rezimu vytapéni. Pro vykonové zkousky téchto TC jsou
v CSN EN 14511 predepsany zkusebni podminky uvedené v tab. 1a 2.

Tab. 1 Tepelna erpadla typu vzduch — voda. Rezim vytapéni

- ) . , - N Venkovni vyménik tepla Vnitini vyménik tepla
efficiency Ratio — EER) v rezimu chlazeni. V lokélni podobé, a tedy z po- fox °C] o [°Cl ti °C] t2[°Cl
hledu provozovatele, je pfi hodnoceni TC dleZitym ukazatelem téZ jeho | Standardni 20 12 40 45
hlu¢nost, spolehlivost, zajistény servis, nahradni dily a objektivni technic- | podminky 7 6 30 35
ké informace od vyrobce nebo prodejce. Vechny tyto skuteénosti spolu- | _hodnoceni 40 4
piisobi pfi hodnoceni TC, ovliviiuji jeho uZitné viastnosti a mohou se pro- 7 6 gg

2 1
45
] 35
Bezprostfednim impulsem pro napsani tohoto pfispévku byl udiv jedno- P;?j\:r?m ; g a) 5
ho kolegy qad tim, Ze na jedné vystavé byla TC od rGznych vyrobcl na- ﬁodnooei.'” 55
bizena v Sirokém cenovém rozsahu presto, Ze uvadéné vykony se od 45 35
sebe tak mnoho nelisily. Vibec mu nevadilo, Ze jednotlivi vystavovatele 4
neuvadéli energetické parametry TC pro shodné provozni podminky,
nedokumentovali je certifikitem z méfeni na renomované zkugebng  Tab. 2 Tepelna Cerpadia typu kapalina - voda. Rezim vytapéni
a ani to, Ze napt. pfi navstévé autosalonu mu vibec nepfijde nenormalni Vyparnik Kondenzator
cenova diference u jednotlivych vystavovanych aut. Pfitom i u TC plati, vstup vystup vstup vystup
7e neni jedno jako druhé, Ze je Ize hodnotit a zafazovat do jednotlivych | [ [Cl Y [C]
kategorii a Ze kvalitngjsi TC pfinasi uzivateli vétsi provozni komfort | Standardni E:F'fa’ﬁ:;’“"' 0 3 ;‘g ;‘g
podminky, 20 5
hodnoceni | voda 10 7 30 3%
Z téchto divodd vznikl tento Elanek zabyvajici se v prvé ¢asti zkousenim 5 45
] 35
. nemrznouci
E;g‘r'gizn':('y kapalina % a) a) gg
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10 55
kde

Pro zkouseni TC plati CSN EN 14511-1 a7 4 [1] s nazvem Klimatizatory
vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna éerpadla s elektricky po-
hanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru. Posledni vydani je
z roku 2008 a nahrazuje vydani z dubna 2005.

Norma ma Ctyfi Casti:
Cast 1: Terminy a definice
Cast 3: ZkuSebni metody

Cast 2: Zkusebni podminky
Cést 4: PoZadavky
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t,. teplota suchého teploméru vstupniho vzduchu [°C];
t., teplota mokrého teploméru vstupniho vzduchu [°C];
t, teplota vstupujici ohfivané vody [°C];

wi

f, teplota vystupujici ohfaté vody [°C].

a) Zkouska probiha pfi objemovém pritoku vody stejném jako béhem
zkousky pfi odpovidajicich standardnich podminkéach hodnoceni.



Jednotlivé zkuSebny tyto podminky dale rozsifuji nad ramec uvedené
normy.

Tak napF. mezi nejznaméjsi oficialni zkusebny TC patfi $vycarska zkuseb-
na ve mésté Buchs (Warmepumpen — Testzentrum Buchs, pouZivajici
zkratku WPZ). Ta zkousi TC nejen za podminek danych EN 14511, ale i za
podminek odlidnych, jak to udava tab. 3 [2], [3]. Zde stoji za povSimnuti
méfeni pfi ohfevu vody z 25 na 35 °C, které se pro zkusebnu stava kritéri-
em pro kvalitativni hodnoceni TC a jeho zafazeni do kategorie kvality. Kro-

cast.

Zkusebna dlouhodobé sleduje trend vyvoje COP u jimi hodnocenych TC.
Ten je uveden na obr. 1 a 2 pfevzatych z [4].

Tab. 3 Zkusebni podminky WPZ (nad ramec CSN EN 14511)
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HODNOCENi TEPELNYCH CERPADEL

1. Hodnoceni ekoznackou EU

Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1980/2000 mlize
byt ekoznacka Spolecenstvi udélena vyrobku, ktery ma vlastnosti vyrazné
prispivajici ke zlepSeni Zivotniho prostfedi. Na zékladé tohoto nafizeni
bylo v tfednim véstniku EU dne 20.11.2007 zvefejnéno rozhodnuti komise
€. 2007/742/ES [5], kterym se stanovi ekologicka kritéria pro udéleni eko-
znacky tepelnym CerpadItim s topnym vykonem do 100 kW. Tato kritéria
jsou v souladu s nafizenim ¢. 1980/200 platna tfi roky, tj. do 9.11.2010.

Pro ziskani ekoznacky pro TC s elektrickym pohonem musi byt:
a) Topny faktor vétsi, nez je uvedeno v tab. 4

Tab. 4 Minimaini topny faktor pro udéleni ekoznacky TC

% Vyparnik Kondenzator min. COP

TypTC 2lCl | tnlC] [ @lCl | talC) 1

30 35 31
vzduch - voda 2 1 20 75 26

vstup vystup vstup vystup
Y Y Y [C]

30 35 5,1
voda - voda 10 7 m I 22
nemrznouci 0 3 30 35 43
kapalina - voda 40 45 35

X Vyparnik Kondenzator
TypTC t:[°C] ta[°C] t O] [ C]
2 1 25
10 83 3%
vzduch - voda 2)
20 13,7
55
vstup [°C] vystup [°C] vstup [°C] vystup [°C]
10 7 25 3
voda - voda 15 a) a)
55
nemrznouci 0 3 L 35
kapalina - voda 5 a) a)
5 55
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Obr. 1 Topny faktor pfi A2/W35-25 u TC vzduch — voda testovanych od roku 1993
Prevzato z [4]
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Obr. 2 Topny faktor pfi BO/W35-25 u TC nemrznouci kapalina - voda testovanych od
roku 1993 - Pfevzato z [4]

b) Pouzité chladivo musi mit potencidl globalniho oteplovani (GWP)
mens$i nez 2000. Pokud mé& pouzité chladivo GWP mensi nez 150,
jsou pozadavky na minimalni hodnotu COP snizeny 0 15 %.

V rozhodnuti komise 2007//742/ES jsou uvedeny dal$i pozadavky tykajici
se hladiny hluku, nemrznouci kapaliny, dokumentace, $koleni montér(,
dostupnosti ndhradnich dilG apod.

2. Hodnoceni zkusebnou WPZ

2.1 Hodnoceni energetické .

Jak vyplyva z pfedchoziho, tato zkuSebna hodnoti TC a zafazuje je do jed-
notlivych kategorii podle stanovené hodnoty COP pfi nasledujicich pod-
minkach:

0 TC systému vzduch - voda: A2/ W35-25 (ohfev vody z 25 na 35 °C),
Q TC systému voda - voda: W10 / W35-25,

Q TC systému nemrznouci kapalina — voda: BO / W35-25.

Takto ziskané hodnoty COP prepolitavd na tzv. Standard-Energie-
kennzahl (SEKZ) podle vzorce (1)

COP

SEKZ = ————
1+ &+(COP - 1)

(1)

v némZ hodnota & charakterizuje typ TC a plati pro ni:

Q TC systému vzduch — voda: £=0

0 TC systému voda - voda: £=0,019

Q TC systému nemrznouci kapalina — voda: & = 0,026

Zatazeni TC do jednotlivych kategorif z energetického hlediska se provadi
podle tab. 5.

Tab. 5 Kategorizace TC podle hodnoty SEKZ

Kategorie 1 2 3 4 5 6 7
>333 | >286 | >250 | >2,22 | >2,00
SEKZ >400 1 25400 | 223,33 | 222,86 | a2 250 | az222 | <>%

V tab. 6 je jako priklad podie [5] uvedeno rozdéleni zkuSebnou zmérenych
TC do jednotlivych kategori.
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Tab. 6 Rozdsleni zméfenych TC do jednotlivych kategorii z hlediska energetického

x Celkem Kategorie
TypTC hodnoceno 1 2 3 4
vzduch - voda 45 0 21 23 1
voda - voda 52 52 0 0 0
nemrznouci kapalina - voda 91 63 28 0 0

K tab. 6 je nutné poznamenat, Ze mnohem lepsi hodnoceni TC kapalina -
kapalina ve srovnani s TC vzduch - voda neni dano jejich lepsi kvalitou,
na pro voda — voda. Toto tvrzeni podporuje i skuteénost, Ze u mnohych TC
kapalina — kapalina byla tato hodnocena jak podle kriteria pro voda — voda
(W10/W35), tak i podle kritéria nemrznouci kapalina — voda (BO/W35).
V 17 pfipadech bylo tak stejné TC pfi hodnoceni W10/W35 zafazeno do 1.
kategorie, pfi hodnoceni BO/W35 do 2. kategorie.

2.2 Hodnoceni hluénosti

Aby se mezi sebou mohla porovnavat TC réiznych topnych vykond, pro je-
jich hodnoceni z hlediska hluénosti se zavadi pfepoCet naméreného akus-
tického vykonu na topny vykon 10 kW podle vzorce 2,

10
Ln=L+10*log| — 2
g(o) (2)

t

v némz L je naméfeny akusticky vykon v dB(A) a Qf naméfeny topny vy-
kon v kW. TC se zafazuiji do jednotlivych kategorii z hlediska hluénosti
podle tab. 7

Tab. 7 Kategorizace TC podle hodnoty Ln

Kategorie 1 2 3 4 5 6 7
Ln vnitfni >45 > 50 >55 >60 > 65

VY <=45 . . . . . >70
Cast TC az50 | azb55 | az60 | az65 | az70

Lnvnéjsi >55 > 60 > 65 >70 >75

e <=55 . . . . ; >80
Cast TC az60 | az65 | az70 | az75 | az80

Vtab. 8 a 9 je jako pfiklad podle [5] uvedeno rozdéleni zkusebnou zmére-
nych TC do jednotlivych kategorii podle hluénosti.

ZAVER

Cilem ¢lanku je poukazat na skute¢nost, Ze kvalita a uZitné vlastnosti se
mohou u jednotlivych TC znaéné lisit a tim ovlivnit jak dosazené Gspory
energie, tak i uzivatelsky komfort a provozni naklady. Pritom existuji hod-
notici kritéria, kterd mohou zajemce o TC upozornit na kvalitu tohoto vy-
robku a pfi statni podpofe ovlivnit i vysi poskytované dotace.

Jestlize TC hodnocené $vycarskou zkusebnou podie COP byla vétsinou

zafazena do kategorie 1. az 3. neznamena to, Ze by na trhu nebyla i TC
kategorii hor8ich. Pouze tato TC nebyla nikym pfihlaSena ke zkouSeni
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Tab. 8 Rozdéleni zmétenych TC systému vzduch - voda do jednotlivych kategorii z hledi-
ska hlu€nosti

Pocet hodnocenych Kategorie
gasti TC 1723 [4 [5]6]7
vnitfni ¢ast TC 37 012 |13 16 [5][1]0
vngjsi Gast TC 45 119 (18 [15]11]1]0

Tab. 9 Rozdgleni zméfenych TC systému kapalina — voda do jednotlivych kategorii z hle-
diska hluénosti

Celkem Kategorie
hodnoceno | 1 | 2 3 4 516 (7
voda - voda 52 4 {10 [19 [13 |5 |0 |1
nemrznouci kap. - voda 91 6 |17 |37 12 [8]1]0

a hodnoceni. Pfitom TC 1. kategorie ma COP vice jak dvojnasobny proti
podobnému TG, ale 7. kategorie.

Prispévek téZ ukazuje na skutecnost, Ze jestlize hodnotici kritérium podie
COP pouzivané Svycarskou zkusebnou pro hodnoceni TC systemu
vzduch - voda dava objektivni vysledky (zafazeni TC do 2. az 4. katego-
rie), u TC systému kapalina — voda je znacné mirné. To plati zejména
u systému voda - voda, kde vSechna TC byla zafazena do 1. kategorie
a to v fadé pfipadu i pfesto, Ze pfi hodnoceni stejného TC v provozu ne-
mrznouci kapalina — voda, bylo zafazeno do 2. kategorie.

Clanek je zaméfen na nejéastéji pouzivana TC vzduch — voda, voda —
voda a nemrznouci kapalina - voda, ¢asto oznacovana jako zemé — voda.
Zajemci o jiné typy TC mohou pro né nalézt zkuSebni podminky v [1]
a hodnotici kritéria v [5].

Pfi zpracovani pfispévku bylo vyuZito poznatk ziskanych pfi feSeni pro-
jektu evidenéni Gislo SP/3g3/148/07 s ndzvem ,Energetické a environ-
mentalni hodnoceni provozu chladicich zafizeni a tepelnych Cerpadel”
podporeného Ministerstvem Zivotniho prostedi Ceské republiky.
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