Cviceni 5 - Bilancovani provozu tepelnych ¢erpadel
Priklad 1 — Pomérna uspora elektrické energie

Ddm o potfebé tepla 10 MWh/rok je vytapén elektrickymi pfimotopy. Stanovte Usporu elektrické energie pfi
nasazeni tepelného Eerpadla s roénim topnym faktorem SCOP = 3.0 (TC1) a SCOP = 6.0 (TC2). O kolik vice
elektrické energie se usetfi efektivnéjsim tepelnym éerpadlem?

Reseni

potieba elektrické energie pro vytapéni Epr = 10 MWh/rok

potfeba elektrické energie pro vytapéni méné efektivnim tepelnym Cerpadlem
Erct = Ep1/SCOP; = 3.33 MWh/rok

potfeba elektrické energie pro vytapéni efektivnéjsSim tepelnym &erpadlem

ETcz = EPT/SCOPz =1.67 MWh/rok

Uspora elektrické energie nasazeni méné efektivniho tepelného éerpadla
UETc1 = 6.7 MWh/rok
Uspora elektrické energie nasazeni efektivnéjsiho tepelného Cerpadla

UErc, = 8.3 MWh/rok

(UETcz - UETc1)/UETc1 =0.25
UErcolUErc1 =1.25

Uspora pouzitim efektivn&jsiho tepelného Eerpadia je 0 25 % vys$i neZ pfi pouZiti tepelného &erpadia s
polovi€nim topnym faktorem.

Priklad 2 - Minimalni roéni topny faktor

Jaky je minimalni ro¢ni topny faktor tepelného ¢erpadla SCOP, aby dosahlo Uspory primarniho paliva oproti
plynovému kondenzaénimu kotli s provozni u€innosti 95 %. U€innost vyroby a distribuce elektrické energie
z primarniho paliva je 35 %.

Reseni
SCOP > ! ne
SCOP>0.95/0.35=2.71



Priklad 3 - Intervalova metoda

V rodinném domé je tepelné Cerpadlo zemé-voda se zemnimi vrty pouZzito pro vytapéni a pfipravu teplé vody.

Vytapéni
Ddm o tepelné ztraté 30 kW pro navrhové podminky f.n =-18 °C, fin =20 °C
Otopné obdobi 235 dni, t, = 3.0 °C, t,, =20 °C

t. —t _
P 2.24.d=30 22(? 38 08 -24 -235= 60 556 kWh/rok

iN —len +

Quyr = Qz

Otopna soustava 50/40 °C, otopna télesa (teplotni exponent m = 1.3)

Obéhové Cerpadlo mezi tepelnym Cerpadlem a zasobnikem otopné vody ma pracovni pfikon 20 W.

Tepla voda
6 osob, 60 l/os.den, pfirdzka na tepelné ztraty 30 %
teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 10 °C

365-V-p-c-(try —tsy)-(1+2) _ 365-6-60-4187-(55-10)- (1+0.3)

5 5 = 8950 kWh/rok
3.6x10 3.6x10

Q =

Obéhové Cerpadlo mezi tepelnym Cerpadlem a zasobnikem otopné vody ma pracovni pfikon 30 W.

Tepelné ¢erpadlo

Bylo zvoleno tepelné ¢erpadio WPF20 se jmenovitym vykonem @rc = 21.9 kW a jmenovitym topnym faktorem
COP = 4.8 pfi podminkach BO/W35.

Brine | water heat pump WPF 20
Heating output (kW). power consumption (kW) and coefficient of pecformance ¢

ok socncs Heating output Power consumption (OFT :

temp. °C 35°C 50 °C 60 “C 35°C 50 “C 60 °C 35 °C 50 °C 80 °C
kW kW kW kW kW kW 3 £ £

-5 19.2 18.3 17.4 4.5 6.4 7.8 4.3 2.9 2.2

0 21.9 20.7 20.0 L5 6.3 7.8 4.8 3.3 2.6

+5 4.8 23.3 224 4.5 B4 7.8 5.5 3.7 2.9

+10 28.1 26.2 25.0 4.6 6.4 7.8 6.1 4.1 3.2

Obéhové Cerpadlo okruhu zemnich vrtG ma pracovni prikon 60 W.

Pro zjednoduseni vypoétu byly body charakteristiky topného vykonu a COP interpolovany a zjistény nasledujici
pfiblizné linearni charakteristiky

Drc = 25,9 +0,569™y1 - 0,103* ke
COP =86 +0,091*1 - 0,104



Reseni a vypocet

Klimatické udaje — interval, viz tabulka

interval -14°Caz-15°C 2°Caz3°C 22°Caz23°C
stfedni teplota interval fem; -145°C 25°C 225°C
doba trvani interval 7 14 h 433 h 125h

Rozpocet potieby tepla na vytapéni

Quyrj =Quyr %’le =Quyr (t,—zteglgfr, _ 6055620~ é;;‘::)) 14 _ 60556 9::?6 = 305 kWh
i
Rozpocet potieby tepla na pfipravu teplé vody
Qv —on U —any U —go50 1 < tamn
’ H 8760 8760
interval -14°Caz-15°C 2°Caz3°C 22°Caz23°C
DHyg 483 7578 nevytapi se
potfeba tepla Quyr [kKWh] 305 4789
potfeba tepla Qrv [KWh] 14 442 128

Provozni podminky tepelného ¢erpadla v intervalu 1

teplota na vstupu do vyparniku

t,4 =max(0 °C; min(0,15-t, +15 °C;4,5°C)) = max(0;min(0.15- (~14.5) +1.5:4.5)=0 °C

teplota na vystupu z kondenzatoru fi.

1Im
tw1,N _tWZN .ti _tem,j + tw1N +tw2N _t | ti _tem,j
2 t—ton 2 !

ty1 =4+
v i ~ten

tk2,j = tW1,j + Atw

kde Aty =2K

te,j =ty + Atgy




kde AtTv =0K

interval -14°Caz-15°C 2°Caz3°C 22°Caz23°C
teplota do vyparniku t1 0°C 19°C 45°C
:Zg:gtjavzo I((jandenzétoru fo pro 55 55 55
t/e;e;c:)tgnzi kondenzatoru fi pro 59 38

vikon @ TC pro TV [kW] 20.2 21.3 22.8
COPTC pro TV 2.9 3.1 3.3
vykon @ TC pro VYT [kW] 20.8 23.0

COPTC pro VYT 34 4.8

vypocet bilance pro TV

energie z tepelného Cerpadla, ktera je v intervalu k dispozici

energie dodana z tepelného Cerpadla pro kryti potfeby TV

potieba elektrické energie pro pohon TC

energie dodana zéloznim zdrojem tepla (elektrokotlem)

doba chodu TC pro TV

potfeba pomocné energie pro rezim TV

Ppom,TV =30+60W

Qregistv = PrCv, - 7]
Qrcgodj = MiN(Qregis; Qrv);

£ 3 QrcdodTv,
TCIV) = Arnp

Ezzrvj = Qrvj — QregodTv,

. QTC,dod,'I'V,j
TCTv) = m
V)

Epom1vj = FoomTv * T1CTV}




interval -14°Caz-15°C 2°Caz3°C 22°Caz23°C
disponibilni energie z TC

QTC.dis, TV v 283 9224 2849
energie dodana z TC

QTC,dod, TV 14 442 128
potieba elektfiny pro TC

ETC.TV 5 145 39
doba provozu TC

{TC.TV 0.7 20.8 5.6
energie ze zalozniho

zdroje 0 0 0
EZZTV

potfeba pomocné energie

Epom. TV 0.1 1.9 0.5

vypocet bilance pro vytapéni, analogicky jako TV s hodnotami pro vytapéni
disponibilni doba provozu tepelného Cerpadlo pro rezim vytapéni TTC\WYTdisj = 7 — TTCTV,

energie z tepelneho Cerpadla, ktera je v intervalu k dispozici Qrevytdis) = TTewTdisj " PTCWT|

Ppom’VYT = 20 + 60 W

interval -14°Caz-15°C 2°Caz3°C 22°Caz23°C
disponibilni doba provozu

TC pro vytapéni 13.3 412.2
7rc,disvyT [N] ]

disponibilni energie z TC

Qrc dis.vyt [KWh] ] 276 9500
energie dodana z TC

Qrc god vyt [KWh] i} 276 4789
potfeba elektfiny pro TC

Ercuvr [KWh] 81 995
doba provozu TC 133 2078
7w [N]

energie ze zaloZniho

zdroje 29 0
Ezzvvt [KWh]

potfeba pomocné energie 1.1 16.6
Epom,VYT [kWh]

Sezonni topny faktor SPF

SPE = Qrcdod +Qzz

Etrc +Ezz +Epom




interval

-14°Caz-15°C

2°Caz3°C

22°Caz23°C

energie dodana tepelnym
Cerpadlem
Qrc dod [KWh]

290

5231

128

energie dodana zaloznim
zdrojem
Qzz [KWh]

29

el. energie pro tepelné
Cerpadlo
Erc [kKWh]

86

1140

39

el. energie pro zalozni
zdroj
Ezz [kWh]

29

el. energie pomocna
Epom [KWh]

1.1

18.5

0.5

sezénni topny faktor SPF

2.8

4.5

3.2




