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Zkouseni a hodnoceni tepelnych cerpadel
Vv rezimu vytapéni
Testing and Assessment of Heat Pumps in Heating Mode

Predmétem prispévku je fragment problematiky zkouseni a hodnoceni tepelnych cerpadel v reZimu vytapéni. Pro nej-
castéji pouzivana tepelna cerpadla vzduch — voda, voda — voda a nemrznouci kapalina — voda jsou vybrany nezavislé
zkusebny Wéarmepumpen-Testzentrum Buchs, Eurovent, technické predpisy Rozhodnuti Komise ¢. 2007/742/ES a nor-
mou CSN EN 14511, které tepelnd cerpadia zkousi a hodnoti i zafazuji do riznych kategorii. Cilem prispévku je poukd-
zat na rozlicnost a predevsim nejednotnost metodiky zkouseni, hodnoceni a zafazeni tepelnych cerpadel do kategorif
podle nezavislych zkuseben a technickych predpisd.
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The author states in her contribution a fragment of problem as concerns testing and assessment of heat pumps in the
heating mode. She chose independent testing rooms Wérmepumpen-Testzentrum Buchs, Eurovent, technical regulati-
ons of the Decision of the Commission no. 2007/742/ES and Standard CSN EN 14511, by which heat pumps are tested,
assessed, and classified in different categories for the most frequently used heat pumps using air/water, water/water
and antifreeze/water mediums. The aim of the contribution is to highlight the diversity and the disunity of the methodolo-
gy of testing, assessment, and the classification of heat pumps in categories according to independent testing rooms
and technical regulations, above all.
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Prispévek volné navazuje na ¢lanek ,ZkouSeni a hodnoceni tepelnych
Cerpadel” publikovany v éasopisu Vytapéni, vétrani, instalace ¢.5/2008 [6].
Cilem této prace je poukazat na rozdilné metodiky zplsobl zkouSeni
a hodnoceni tepelnych erpadel v reZzimu vytapéni. Pres to, Ze zkuSebni
podminky a hodnotici kriteria jsou definovdna normami a nafizenimi, neni
bohuZel tato oblast zadnym zplsobem sjednocena. Nejen laik, ale ani od-
bornik se v této spletité problematice nemdzZe orientovat, natoZ si vybrat
fen na nejastéji pouzivana tepelna ¢erpadia. Aby bylo patrné, v ¢em se
tabulky technickych pfedpist lisi, jsou pro pfehlednost zkraceny.

I. CSN EN 14511

Evropska technicka norma EN 14511 byla v Ceské republice pfijata bez
prekladu a vydana jako CSN EN 14511 [1] s ndzvem Klimatizatory vzdu-
chu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna erpadia s elektricky pohané-
nymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru, je rozdélena na Ctyfi
Casti. Z ¢asti 2 ,Zkusebni podminky“ byly pro tento ¢lanek vybrany typy
systému tepelnych ¢éerpadel vzduch-voda, voda-voda a nemrznouci ka-
palina-voda a jejich podminky pro hodnoceni. Jak jiz nazev napovida, tato
stat normy se zabyva pouze zkugebnimi podminkami pro tepelna erpadla
v rezimu vytapéni a chlazeni bez hodnoticich kritérii. V normé jsou pouze
odkazy na dalSi normy Ci technické smérnice a predpisy tykajici se opét
zkouSeni zafizeni napt. hluénost ¢i ekologické podminky uvedeni vyrobku
na trh napfiklad podle [2].

Tab. 1 Tepeln4 ¢erpadla typu vzduch — voda. Rezim vytapéni

Podminky Vyparnik Kondenzator
hodnoceni | te,s (°C) tem(‘C) | vstup(®C) | vystup (°C)
20 12 40 45
Standardni 30 35
7 6
40 45
35
Provozni 2 1 a)
45
156

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

Tab. 2 Tepelna Cerpadla typu kapalina — voda. Rezim vytapéni

Vyparnik Kondenzator
vstup (°C) | vystup (°C) | vstup (°C) | vystup (°C)
40 45
’ voda 10 7°)

Standardni 30 35
podminky

hodnoceni | nemrznouci 0 ) 40 45

kapalina 30 35

b) Pro jednotky navrZené pro rezim vytapéni a chlazeni je pouZivan objemovy pra-
tok vody stejny jako béhem zkousSky pfi standardnich podminkach hodnoceni v re-
Zimu chlazeni.

Il. TECHNICKA SMERNICE MZP C. 54-2008

Technicka smérnice MZP ¢&. 54-2008, ktera uréuje ekologicka kritéria
pro udéleni ekoznacky Spolecenstvi tepelnym Eerpadlim stanovi, Ze
ekoznacka mize byt udélena produktu s viastnostmi, které mu umoznuiji
pfispivat ke zlepSeni klicovych enviromentalnich aspektt. Cilem stano-
veni kriterii Narodniho programu oznacovani ekologicky Setrnych vyrob-
ki pro udileni ekoznacky ,Ekologicky Setrny vyrobek®, je omezit ekolo-
gické dopady plynouci z vyroby, provozu a konce Zivotnosti tepelnych
&erpadel. Technicka smérnice MZP &. 54-2008, ktera je v souladu s Na-
fizenim Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1980/2000 o revidova-
ném systému Spolecenstvi pro udélovani ekoznacky a s Rozhodnutim
€. 2007/742/ES, se vztahuje na tepelna ¢erpadla na elektricky nebo ply-
novy pohon nebo absorpéni tepelna cerpadla s nejvySSim tepelnym vy-
konem 100 kW.

1. Energetické hodnoceni — Gi¢innost v rezimu ohievu (COP)

Uginnost tepelného &erpadia by méla presahovat minimaini pozadavky na
topny faktor (COP) a na koeficient vyuZiti primarni energie (PER). COP je
pomér topného vykonu ku prikonu kompresoru a pfikonu ventilatoru, resp.
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¢erpadla na nizkotlaké strané a zavisi na vstupni teploté ochlazované latky
a na vystupni teploté ohfivané latky. PER je dan vztahem COPx0,40 pro te-
pelna &erpadla na elektricky pohon, kde 0,40 je souCasné evropska pru-
mérna ucinnost vyroby elektfiny véetnd ztrat sité.

Smérnice pozaduje, aby pro udéleni ekoznacky tepelné ¢erpadio systému
vzduch - voda pfi teploté vzduchu 2 °C a ohfevu vody z 40 na 45 °C mélo
COP minimalné 2,6. Pfi ohfevu vody z 30 na 35 °C a stejné teploté vzdu-
chu je pozadovan minimalni COP = 3,1.

V Technické smémici je uvedeno, Ze zkousky tepelnych cerpadel budou
provedeny v souladu s normou CSN EN 14511, ale porovnanim [1] s [3]
tomu tak neni. V normé CSN EN 14511 (tab. 1) neni pro vzduch s teplotou
suchého teploméru 2 °C a mokrého teploméru 1 °C na strané vyparniku
pfedepsana vstupni teplota vody do kondenzatoru, protoZe objemovy pra-
tok vody je jiz pfedem nastaveny z odpovidajicich standardnich podmi-
nek. Neni mozné pfedem definovat, o jaké teploté bude vstupovat voda do
kondenzatoru. Teplotni spad tedy nemdze byt 40/45 °C, jak uvadi Technic-
k& smérnice. Stejny problém je pro systém vzduch - voda, kde je pfedem
definovany teplotni spad 30/35 °C.

Tab. 3 Minimalni topny faktor pro udéleni ekoznacky tepelnému éerpadiu

min. | min.
M Vyparnik Kondenzator COP | PER
TypTC M| o
te,s (°C) | tem(°C) | twi(°C) | tw2(°C)
30 35 31 | 1,24
vzduch - voda 2 1
40 45 26 | 1,04
vstup (°C) | vystup (°C) | vstup (°C) | vystup (°C)
30 35 51 | 2,04
voda - voda 10 7
40 45 42 | 1,68
nemrznouci 30 35 43 | 172
. 0 -3
kapalina - voda 40 45 35 | 1,40

Pro tepelna ¢erpadla voda-voda s teplotnim spadem 40/45°C na strané
kondenzatoru je minimalni hodnota COP pro udéleni ekoznacky 4,2, pro
teplotni spad 30/35°C je pozadovand minimalni hodnota COP 5,1. Pod-
minky pro zkou$eni tepelnych ¢erpadel v rezimu vytapéni jsou podle [1]
a [3] shodné. Minimalni hodnota COP pro udéleni ekoznacky tepelnému
Cerpadlu pro systém nemrznouci kapalina — voda s teplotnim spadem
40/45 °C na strané kondenzatoru je 3,5. Pro teplotni spad 30/35°C je
pozadovand minimalni hodnota COP 4,3. V pfipadé, Ze je tepelné Cer-
padlo zkou$eno v rezimu vytapéni, jsou podminky podle [1] a [3] opét
shodné.

V Technické smémici nejsou uvedeny ani zkuSebni podminky, ani ener-
geticka hodnoceni tepelnych ¢erpadel kapalina-voda uréenych jak pro
obor vytapéni, tak pro obor chlazeni. V pfipadé CSN EN 14511 je tato
schopnost nékterych ¢erpadel zohlednéna zkuSebnimi podminkami. Na
strané vyparniku je definovan teplotni spad pracovniho média. Na stra-
né vyparniku je pfedepsana vstupni teplota vody a objemovy pritok
vody je stejny jako béhem zkousky pfi standardnich podminkach hodno-
ceni v rezimu chlazenti, viz tab. 2. V Technické smérnici o této zalezitosti
neni ani zminka.

2. Ekologické hodnoceni - GWP

Dalsi podminka pro udéleni ekoznacky se tyka chladiv. Potencial globalni-
ho oteplovani (GWP) nesmi prekrocit hodnotu GWP = 2000 za obdobi
100 let. Pokud ma pouzité chladivo GWP mensi nez 150, jsou poZadavky
na minimalni hodnotu COP sniZeny o 15 %. Uvedenymi hodnotami GWP
jsou ty, jez jsou uvedeny v pfiloze | Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 842/2006 o nékterych fluorovanych sklenikovych plynech.
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Pro ilustraci je v tab. 4 uveden vybér nejpouzivanéjsich chladiv a jim odpo-
vidajici hodnoty GWP.

Tato technickd smérnice pouze predepisuje jakou minimaini hodnotu COP
a EER musi tepelné ¢erpadlo mit, aby mu byla udélena ekoznacka.

DalSi aspekty zabyvajici se zkouSenim a hodnocenim ve smérnici blize
uvedeny nejsou. Problematika hluku je krétce shrnuta jednou vétou odka-
zujici na nespecifikovanou normu.

Tab. 4 Potencial globalniho oteplovani

Létka GWP
R134a CH2FCF3 1300
R404A R125/R134a/R143a 3780
R407C R32/R125/R134a 1650
R410A R32/R125 1980
R744 CO2 1

lil. WARMEPUMPEN-TESTZENTRUM BUCHS

Tepelna Cerpadla jsou také zkouSena a hodnocena akreditovanymi neza-
vislymi zkusebnami. Mezi takové laboratore patfi i zkusebna Wéarmepum-
pen-Testzentrum Buchs (WPZ) ve Svycarsku. Ta zkousi tepelna Cerpadla
nejen za podminek uvedenych normé CSN EN 14511, ale m4 stanovené
i vlastni podminky, podle kterych tepelna ¢erpadia také hodnoti. Tepelna
Cerpadla jsou hodnocena pouze v rezimu vytapéni. Podminky pro zkouse-
ni, nad rdmec normy CSN EN 14511, jsou uvedeny v tab. 5 [7,8].

Tab. 5 Zkusebni podminky WPZ (nad ramec CSN EN 14511). Rezim vytapéni. WPZ

. Vyparnik Kondenzator
TypTC
te,s (°C) te,;m (°C) tw1 (°C) tw2 (°C)
2 1 25
35
vzduch - voda 10 83 |
a
20 13,7 55
vstup (°C) vystup (°C) vstup (°C) | vystup (°C)
10 7 25 35
voda - voda
15 a) a) 55
0 -3 25
nemrznouci 5 35
kapalina — voda a) a)
5 55

a) Zkouska se realizuje pfi objemovém pritoku vody stejném jako béhem zkousky
pfi odpovidajicich standardnich podminkach hodnoceni.

1. Energetické hodnoceni - hodnota SEKZ

Vlastni podminky zkusebny WPZ, pfi kterych jsou tepelna erpadla zkou-
$ena a hodnocena, jsou pro systém vzduch — voda A2/W35 az 25, pro sys-
tém voda — voda W10/W35 az 25 a pro systém nemrznouci kapalina —
voda BO/W35-25. Je evidentni, Ze kriteriem je ohfev vody z 25 na 35 °C
(W35 az 25). Za téchto podminek jsou pro tepelna ¢erpadla vzduch-voda,
voda—-voda a nemrznouci smés-voda stanoveny hodnoty COP.

Hodnota COP je pfepocitana na tzv. Standard-Energiekennzahl (SEKZ)
podle vzorce (1)

- CoP
SEKZ"1+§.(00P—1) g
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kde & predstavuje typ tepelného éerpadia a plati:

Tab. 7 ZkuSebni podminky pro tepelna Cerpadla v reZimu vytapéni podle Eurovent

g : 8 Bﬁgu\(/:: d;l \103: da TypTE Vyparnik Kondenzator
&=0,026 nemrznouc kapalina-voda tes(°’C) | tem(°C) twi (°C) tw2 (*C)
30 35
Podle rozmezi velikosti hodnot SEKZ je stanoveno 7 kategorii viz tab, 6 | V2duch-voda 7 6 40 45
[5], do kterych jsou tepelna Cerpadla s ur€itym SEKZ pfifazena. Energetic- vstup (°C) | wstup (C) vstup (°C) vstup (°C)
ky nejvyhodnéjsi tepelna erpadla jsou v kategorii 1, nejhorsi energetické P ysiup P ysiup
v v - v o . 30 35
parametry pfislusi tepelnym ¢erpadlim v kategorii 7. voda - voda 10 7)
40 45
Tab. 6 Rozdéleni zmérenych TC do jednotlivych kategorii z hlediska energetického nemiznouc ) 4 30 35
Kategorie | 1 2 3 4 5 6 7 kapalina - voda 40 45
333 | >286 | >2,50 | >2,22 | >2,00
SEKZ >400 | % L .7 .7 .7 <2,00
az4,00 | az3,33 | a2286 | 22,50 | a2222 Tab. 8 Kategorizace tepelnych ¢erpadel podle hodnoty COP
5 , . . " ‘. Vzduch Vzduch Vzduch Kapalina Kapalina
Dt;]slgdky hg?noclerp hpcv>d|e %EFZG]SOU popsany v pfispévku ,Zkouseni Thida voda* voda* voda voda voda
a hednoceni tepelnych Cerpadel 6] ATIWAS ATWAS | ATMW35 | WIOW45 | W10/W35
Podminky pro zkou$eni a hodnoceni jsou na strané vyparniku shodné A >32 >30 > 4,05 > 445 >45
s [1] a [3]. Na strané kondenzatoru je ale podstatny rozdil v tom, ze B 3-32 2,8-3 3,9-405 | 4,15-4,45 | 4,25-45
WPZ ohfiva vodu také z 25 na 35 °C, zatimco [1] a [3] pracuji s teplotnim
, o ; - ) C 2,8-3 2,6-28 3,75-39 | 3,85-4,15 | 4,0-4,25
spadem 30/35 °C a 40/45 °C. DalSi podminky stanovené ve WPZ jsou
v tab. 5. D 2,6-2,8 2,4-26 36-375 | 355-385 | 3,75-4,0
E 2,4-2,6 22-24 345-36 | 325-355 | 3,5-3,75
1. Hodnoceni hlucnosti o o , F 22-24 2-22 33-345 | 295325 | 325-35
Tepelna Cerpadla jsou hodnocena, mimo jiné, podle hlucnosti. Aby se mezi
sebou mohla porovnavat tepelna cerpadla riznych topnych vykond, je pro G <22 <2 <33 <29 <325

jejich hodnoceni z hlediska hluénosti zaveden prepocet naméfeného akus-
tického vykonu na topny vykon 10 kW podle vzorce (2),

10
L =L+10-log| — 2
=L+ w(o) @)

t

kde L predstavuje naméreny akusticky vykon [dB(A)] a @ naméfeny topny
vykon v kW.

Tepelna Eerpadla jsou hodnocena z energetického hlediska a netradiéné
i podle hluénosti. Je vyhodou, Ze hodnoti hluénost, pfiemz takové hodno-
ceni se nevyskytuje ani v normé, ani ve smémici. S ohledem na hodnoce-
ni tepelnych éerpadel by pravé hluénost méla byt jednim z dllezitych krite-
rii. Vykonnost, kvalita ¢i uzitnd hodnota tepelného Cerpadla, jsou totiz Uizce
spjaty s hlukovymi projevy.

IV. EUROVENT

Eurovent je mezinarodni organizace vyrobc(, ktefi se angaZuiji ve zdoko-
nalovani norem pro obor vytapéni, vétrani, klimatizace a chlazeni na ce-
Iém evropském trhu. Nezavisla certifikaéni spolecnost hodnoti, mimo jiné,
pfevazné aparaty chladici techniky (obecné tepelné techniky) s elektric-
kym pohonem o maximalnim vykonu pfi chlazeni kapalinou 1500 kW a pfi
chlazeni vzduchem 600 kW. Reverzibilni zafizeni by méla byt certifikova-
na jak v reZimu chlazeni, tak v rezimu vytapéni. V tabulce 7 [10] jsou uve-
deny vybrané zkudebni podminky.

b) Pro jednotky navrZené pro rezim vytapéni a chlazeni je pouzivan obje-
movy pritok vody stejny jako béhem zkouSky pfi standardnich podmin-
ké&ch hodnoceni v reZimu chlazeni.

Energetické hodnoceni — G€innost v rezimu ohievu (COP)

Tepelna Cerpadla jsou hodnocena v rezimu vytapéni podle hodnoty COP.
Tridam, do kterych jsou tepelna Cerpadla zafazena, odpovida urcity rozsah
hodnot COP. Nejvy33i je tfida A a posledni je tfida G. Jaké hodnoty COP
pfislusi jednotlivym tfidam a jejich rozsah je pro dané systémy patrny
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* vyparnik umistén venku
** vyparnik umistén uvnitf (s pfivodem vzduchu)

z tab. 8. Podminky jsou totozné se standardnimi podminkami hodnoceni
podle [1].

Zajimavé je porovnat hodnoceni Euroventu (tab. 8) s ekoznackou (tab.
3) pro tepelnd Cerpadla voda — voda, v obou pfipadech pfi teploté zdro-
jové vody na vstupu do vyparniku 10 °C. Pokud je ekoznacka udélena
na zakladé hodnoty COP pfi ohfevu vody z 40 na 45 °C (COP nad 4,2)
Eurovent by toto tepelné ¢erpadlo pfi COP pod 4,45 zafadil do tfidy B.
Pokud stejné tepelné Cerpadlo obdrzi ekoznac¢ku za COP pfi ohfevu
vody z 30 na 35 °C (COP vétsi neZ 5,1), jde z hlediska Euroventu o vyni-
kajici vyrobek bohaté spliiujici podminky tfidy A, nebof jeho COP je vét-
§inez 4,5 (viz tab. 8).

Takovéto porovnani nelze udélat pro tepelna Cerpadla vzduch — voda, pro-
toze hodnoceni Euroventu a udéleni ekoznacky je zalozeno na riznych
hodnotach teplot vzduchu vstupujiciho do vyparniku (7 a 2 °C).

ZAVER

V dnesni dobé, kdy je kladen dlrraz na hospodareni s energiemi, roste za-
jem o netradiéni energetiku. VyuZivani pfirodnich zdrojli energie vede ke
zdokonalovani a rychlému rozvoji zafizeni po celém svété. Dynamicky
rozvoj mUZe byt ale zaroveri ,brzdou® v prolindni se a mnohdy odporuji-
cich si zajm0 technickych a ekonomickych. Provozovatele ¢i kupujici pfi
vybéru tepelného Cerpadla zajimaji nejen jeho uzitné viastnosti, ale i cena.
Ta mnohdy byva, a je to Spatné, primarnim kriteriem pro vybér vyrobku.

Spotrebitel, majici v planu koupit co nejlevnéjsi tepelné erpadio, by se
mél zamyslet nad tim, zda opravdu dosahne Uspor energie, spolehlivosti
a schopnosti provozu za minimalni cenu. UZitné vlastnosti, kvalita, spoleh-
livost, hlu¢nost, servis, ndhradni dily a dalsi faktory se nam promitaji nejen
do ceny, ale i pfi hodnoceni tepelného Cerpadla.
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Z uvedeného textu jsou ziejmé rozdilné podminky pro zkouSeni a nasled-
né hodnoceni tepelnych ¢erpadel v rezimu vytapéni. Pfikladem je rozdil
mezi zku$ebnimi podminkami smérice MZP a normou, na kterou se
smérnice odkazuje, udélovanim ekoznacky a hodnocenim podle Euroven-
tu apod. Naprava zminénych nedostatkd je ale v nedohlednu. Je evident-
ni, ze zcela chybi souméfitelna procedura pro zkouseni a hodnoceni te-
pelnych ¢erpadel pfichazejicich na trh nejen z Evropské unie.

Rozdily mezi ¢tyfmi vybranymi technickymi pfedpisy jsou znacné, a to je
pouhy fragment, ktery uvadim. Vzhledem k rychlosti legislativnich procest
a zajmu o tuto problematiku viibec, je pravdépodobné, Ze ke ,sjednoceni®
ani nedojde.

Kontakt na autorku: nadik.k @email.cz
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* Termoakustické chlazeni

Na Palo Alto Research Center vyvinuli novy systém pro chlazeni mistnosti na za-
kladé termoakustiky.

Principielné se jedna o tepelné oscilace v zavislosti na zvukovych vinach. Zafizeni
sestava z regeneratoru — trubice s akumulaéni vestavbou. Zvukové viny vytvari
v trubici pole nizkého tlaku/nizké teploty a pole vysokého tlaku/vysoké teploty.
V trubici jsou dale umistény vyméniky tepla, které umoZriuji pfivod nebo odvod tak-
to vzniklého tepla z trubice.

Toto nové zafizeni ma proklamovany chladici faktor az 9, tedy vic nez dvakrat vétsi
nez maji nejlepsi kompresorova chladici zafizeni.
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DAIKIN Ururu Sarara

Perfect C°’mfort
pro vas domov

Vas spanek bude hlubsi.
Teplota zlstava konstantni.

V loznici i ve vSech ostatnich mistnostech.
Uzivejte si trvale optimalni a zdravé klima.

Daikin Ururu Sarara — jedina klimatizace, kterd dokaze nejen chladit
a vytapét, ale i zvih¢ovat bez externiho zdroje vody, odvlh¢ovat, privadét
Cerstvy vzduch a prostrednictvim vicelroviiového systému cistit vzduch.

Y DAIKIN
Air Conditioning

www.daikin.cz



