M¢éreni topného faktoru tepelného Cerpadla

Teorie

Tepelné Cerpadlo je chladici zafizeni, jez vyuZiva nizkopotencialni energii z naseho okoli (zemé, voda, vzduch)
a precerpava ji na vyssi teplotni hladinu. Uvolnéné teplo vyuZiva k ohfevu tepelné vody, napriklad k vytapéni
naseho obydli. Tepelné Cerpadlo tedy energii nevyrabi ani ji neziskava spalovanim néjaké latky. Cilem tohoto
méreni je vypocitat topny faktor pro skolni tepelné cerpadlo 389 521, ktery je popsan nize.

Tepelné cerpadlo 389 521
Rozméry: 70 cm x 50 cm x 82 cm
Vaha: 30 kg

Chladivo: R134a
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Obr. 1 Schéma TC 389 521



1) Kompresor

2) Sklapéci drzak na cervenou nadobu s vodou

3) Kondenzator, vnitfni primér pfiblizné 13 cm

4) Sbérag, filtr

5) Termostaticky expanzivni ventil

6) Tykavka, teplotni c¢idlo

7) Vyparnik, vnitfni priimér pfiblizné 13 cm

8) Sklapéci drzak na modrou nadobu s vodou

9) Spiraloveé stocené trubky jako pruzné spojeni mezi kompresorem a tepelnym vyménikem

10) Spinac tlaku

11) Plastovy drzdk (2x) na teplotni ¢idla k upevnéni na médéné trubky

12) Drzak (2x) na upevnéni teplotnich senzord k médénym trubkam

13) Nizkotlakovy manometr, vnitfni méfitko k méfeni tlakl v rozsahu od-1..+10 bar, vnéjsi
méritko k prislusSnému teplotnimu bodu kondenzace chladiva R134a od -60 °C do +40 °C

14) Vysokotlakovy manometr, vnitini méfitko k méreni tlaku od-1 ..+30 bar, vnéjsi

méritko k odpovidajicimu bodu kondenzace chladiva R134a od -60 °C do +85 °C

Funkce

Tepelné Cerpadlo odebird teplo z jedné nddrze s teplotou T; a odevzdava ho do druhé nadrze s teplotou T».

Jako vysledek se zvysuje teplotni rozdil (T2 — T1) mezi nadrzemi. Teplo se transportuje chladivem R134a,

které prijima teplo vypafovanim a odevzdava kondenzovanim.
NadrZzemi jsou dva kbeliky naplnéné vodou, v nichZ jsou ponofené vyméniky tepla.

Plynné chladivo se stlacuje v kompresoru, kde se vyrazné zvysuje jeho teplota, a tim ma plyn vyssi teplotu

neZ topné médium.
V kondenzatoru se plyn zkapalfiuje sniZovanim jeho teploty pfi odevzdavani tepla vodé v druhé nadrzi.

Zkapalnélé chladivo stale obsahuje bublinky plynu, a proto je filtrovano ve sbéraci. Ten zaroven funguje

jako cisti¢. Zarucuje, Ze se k termostatickému expanzivnimu ventilu dostane vzdy chladivo bez bublinek.

Termostaticky expanzivni ventil reguluje mnoZstvi chladiva. To se tam rozpina a vyparuje. BEhem procesu
se rapidné sniZuje jeho teplota, proto odebira teplo z modré nadrze se studenou vodou, jelikoZ ta ma vyssi
teplotu nez chladivo. Tim se stava znovu plynem a pfichazi do kompresoru. Cely proces se opakuje stale
dokola. Expanzivni ventil chrani kompresor pfed tzv. kapalnym Sokem, nasdvanim kapalného chladiva,
které by jinak mohlo poskodit kompresor. MnoZstvi chladiva ustupujici do vyparniku je regulovdno pomoci

teplotniho cidla.



Rozdil mezi teplotami v trubkach vstupujicich a vystupujicich z vyparniku slouzi jako kontrolni proménna.
V pripadé, Ze by rozdil teplot neodpovidal urcené nastavené hodnoté, termostaticky ventil by snizil

mnozstvi prichazejiciho chladiva.

Spinac tlaku zastavuje kompresor, kdyz tlak na strané, kde dochazi ke zkapalnéni, klesne pod 16 bard
(ukazatel na levém mefitku). To mlzZe nastat tehdy, kdyZ se kondenzator prehfiva (T, > 60°C), naptiklad
neni-li nddrz na ohtev naplnéna vodou. Kompresor se nezapne zpét, dokud tlak neklesne pod nastavenou

hodnotu na pravém méftitku (9 bar).

Spirdlové stocené trubky vstupujici a vystupujici z kompresoru zabranuji Sifeni jeho vibraci

do celého aparatu.

Pracovni ukol

1. Urcit prmérny mérny tepelny faktor tepelného c¢erpadla 389 521, kazdych tficet sekund zaznamenat
hodnoty teplot v obou nadrzich s vodou a hodnotu vykonu kompresoru.

2. Spocitat topny faktor a vytvofit tabulku se vSemi ziskanymi hodnotami. Sestavit dva grafy. Prvni
zaznamenavajici zmény teplot vod v obou nadrzich na ¢ase a druhy ukazujici zmény topného faktoru

tepelného ¢erpadla v priibéhu ¢asu.

Seznam pomiicek:

Tepelné Cerpadlo 389 521, Joule a Watt metr, Digitdlni mérdk teploty, Stopky, Vodice

Postup méreni

1. Zapojte tepelné cerpadlo dle obrazku 2.

2. Do nadrzi nalijte vodu a umistéte je na sklopené drzaky tak, Ze vyparnik a kondenzator je ponofeny
ve vodé. Dolijte vodu na objem 4 litri podle rysek uvniti nadrzi.

3. Namédéné trubky upevnéte teplotni Cidla tim zplsobem, Ze kazdé bude ponofeno do jiné nadrze
s vodou a pfipojte je do méraku teploty.

4. Kompresor zapojte do Watt metru. Nastavte na ném po zapnuti tlac¢itkem U, I, P vhodnou veli¢inu, dale
tlacitkem RANGE zvolte vhodny rozsah. Tlac¢itkem OUTPUT zapnéte kompresor a nechte zafizeni deset
minut samovolné pracovat.

5. Nasledné kompresor stopnéte, vymeénte vody v nadrzich, zapnéte mérak teploty.

6. Kazdych tficet sekund zaznamenavejte hodnoty T; a T>vody v nadrzich i vykon kompresoru uvadéného

na Watt metru do tabulky.
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7. Vypocitejte topny faktor tepelného cerpadla 389 521 podle vztahu (4).

Topny faktor € tepelného cerpadla je definovany vztahem:

kde

AQ, = AQq + AW — AQ,

Obr. 2 Zapojené tepelné ¢erpadlo 389 521

AQ;
AW
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(1)



AQ,............ teplo odevzdané vodé s teplotou T, v ¢ervené nadobé [C]

AW.............dodana elektricka energie pro pohon kompresoru
AQq e teplo pfijaté od vody s teplotou T; v modré nadobé [C]
AQ,.............teplo, které se ztraci kompresorem a trubkami TC
AQz =c-m (T:=Ty) (2)
M, hmotnost (vody s objemem 4 /), 4 kg
Corerererrrrnn. mérna tepelna kapacita, provodu c=4,19 - 10%J - kg?* - K*!
AW =P -t [J] (3)
Lo cas [s]
€= A—T cC -m (4)
P-t

Vytvorte protokol popisujici prlibéh vaseho méreni, ktery bude obsahovat vami namérena data, vypocty
topného faktoru, graf zavislosti obou teplot v nddrzich na ¢ase a graf topného faktoru na rozdilu teplot
v nadrzich. Do zavéru napiste, k ¢emu jste dospéli a diskutujte mozné chyby méreni.
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Tab. 1 Zavislost teploty T1 a T2 na ¢ase a mérny topny faktor € v zavislosti na

AT = (T1 - T2) s ménicim se vykonem P a konstantni hmotnosti vody 4kg



