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MacSheep

MacSheep: New Materials and Control for a next generation of compact combined
Solar and heat pump systems with boosted energetic and exergetic performance
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Cil projektu

Cil projektu: snizit spotrebu elektrické energie pro provoz kombinovaného
systému tepelného Cerpadla a solarni soustavy o 25% pfi zachovani
konkurenceschopné ceny.



Referencni systém

Usporné reseni vaseho topeni
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Komponenty

Usporné feseni vaseho topeni



Komponenty

= solarni kolektor
= kombinovany zasobnik
= tepelné cerpadlo

= regulace



Solarni kolektor

Usporné reseni vaseho topeni



Solarni kolektor

Matuska, T. (FS CVUT):
Spoluprace hybridniho FVT kolektoru a tepelného Cerpadila



Kombinovany zasobnik

Usporné reseni vaseho topeni






Kombinovany zasobnik

Behem vyvoje byly zohlednény vsechny typy
kombinovanych zasobniku, zejména pak:

= DUO — zasobnik TV vnoreny do akumulacni nadrze
= Externi vymenik pro pripravu TV
= Interni vymeénik pro pripravu TV

Pri volbe a testech se prihlizelo zeiména k:

= Dobra stratifikace

= \ysoka vytoC TV

= Mala diference mezi teplotou v AKU a vystupuijici teplotou TV
= Cena



Regulus

Kombinovany zasobnik

Volba padla na kombinovany zasobnik s internim
vymenikem pro TV u nas oznacCovany jako HSK:

Popis

Objem (v€. vnitfnich vyménika, potrubi atd.)

Objem ohfivané TV (od vstupu po vystup TV)

Objem zoény pro vytapéni (mezi vstupem a vystupem)

Solarni vyménik

Vyménik pro pfipravu TV

Primér nadrze bez izolace

Primér nadrze s izolaci

Vyska nadrze bez izolace

Vy8ka nadrze s izolaci

Max. pracovni pfetlak (zéna vytapéni)

Max. pracovni pretlak (vyméniky TV a solar)

Odhadované tepelné ztraty na zakladé stanovenych koeficientl tepelnych ztrat @
Cela nadrz 60 °C

Objem TV na 60 °C, objem pro vytapéni na 40 °C, zbytek na 25 °C
TlouStka a typ izolace (spodni)

Tloustka a typ izolace (obvodova)

Tloustka a typ izolace (vrchni)

Pouzity "heat traps”
Ostatni dulezité funkce

3) pro okolni teplotu 15 °C

Rozmér / Typ
903 |

299 |

207 |
42m2/241
3+6m2/10+201
800 mm
1002 mm
1980 mm
2100 mm

6 Bar

6 Bar

3,84 kWh/den

2,00 kWh/den

50 mm / polyesterovy fleece

120 mm / polyesterovy fleece, XPS

120 mm / polyesterovy fleece

Ano

délici plech mezi zénou TV a zénou pro vytapéni



Vymeniky
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Kombinovany zasobnik

Mereni vytoce TV
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Kombinovany zasobnik

Porovnani s matematickym modelem
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Kombinovany zasobnik

Vytod TV

Mnozstvi teplé vody (TV), které muze byt pripraveno pfi daném rozsahu pratokd, teplot
akumulacni vody a nastavenych teplot na termostatickém ventilu.

Pramérny prutok pres vyménik TV (I/min)

10

15

Pocatecni teplota v akumulacni nadrzi (°C) 55 75 55 75
Set point termostatického ventilu (°C) 45 55 45 55
Teplota TV pro zastaveni odbéru (°C) 35 40 35 40
Primérnad teplota studené vody (°C) 17.5 17 17 16.5
Objem TV (I) 720 659 666 820




Kombinovany zasobnik

egulus
R;g_—/ Tepelné ztraty

Dveé metody mereni:

= dle EN 12897
= termostatem umistény ve vrchni Casti nadrze a nastaveny na 65°C spina
topné téleso umistéené ve spodni Casti nadrze

Koeficient tepelné ztraty 3.33 W/K

= test chladnuti nadrze
= nadrz se cela prohfeje na 60°C a promicha externim Cerpadlem
= necha se nékolik dni stat
= Znovu se promicha externim Cerpadlem

Koeficient tepelné ztraty 3.56 W/K

Behem testu bylo na 10ti pripojnych mistech pfipojeno
izolované potrubi o délce 1m, které zacCinalo neizolovanym
kulovym ventilem!



Kombinovany zasobnik

Tepelné ztraty
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Kombinovany zasobnik

Tepelné ztraty
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Tepelné cerpadlo

Usporné reseni vaseho topeni



Tepelné cerpadlo

Vyvoj tepelného Cerpadlia:

= cil: zemeé/voda, vykon 5,5 kW pfi BO/W35
= volba chladiva

= typ a vyrobce kompresoru

= navrh poctu a optimalizace vyméniku

= vyuziti prehfatych par kompresoru

= elektronicky expanzni ventil

= nizkoenergeticka obehova Cerpadla

= hydraulické zapojeni

= vlastni konstrukce




Tepelné cerpadlo

Schéma zapojeni
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Tepelné Cerpadlo

Navrh a optimalizace vyméniku
Kondenzator

Bézny navrh
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Tepelné Cerpadlo

Navrh a optimalizace vyméniku

Vyparnik
Bézny navrh Vybér
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Tepelné cerpadlo
Vlastni konstrukce




Tepelné cerpadlo
Vlastni konstrukce

experimentalni prototyp (triple
sink)

testovano na CVUT
COP = 4.3 (BO/W35)

W,
prototyp 1 (3fazovy, desup,
condenser)

testovano v Regulusu, 2014

COP = 4.52 (BO/W35)

prototyp 2 (1fazovy, desup,
condenser)

testovano v Regulusu, 2015
COP =4.49 (BO/W35)



Regulace

Usporné feseni vaseho topeni



Regulace

Prvni a druhy prototyp:
Zakladem standardné nabizeny regulator IR12
= integrovany webovy server

= SD karta pro ukladani udaju
= 13 analogovych vstupu

= ] vstup pro HDO

= 1 CitaCovy vstup

= 10 reléovych vystupu

= 2 polovodicova vystupni relé
= 2 analogoveé vystupy 0-10V




Regulace
Regulus

Treti finalni prototyp:
Novy HW

= integrovany webovy server
= SD karta pro ukladani udaju
= 16 analogovych vstupu &E'gulus IR 12 MacSheep I'l Logout
= ] vstup pro HDO

15 relbovion vy 16 - -
o 15 reléovyCh V}'/Stuplj Schéma Programs Other

= 4 analogove vystupy PWM
= 4 analogoveé vystupy 0-10V
= HW pro pfimé fizeni EEV ”eatp”mp




Regulace

Cil:
ovladat sytém MacSheep
= fidit a kontrolovat tepelné Cerpadlo
= Fidit solarni systém
= 1 smésSovany okruh
= pfiprava TV

= dokazat vyuzit FV

= predikce TV

= pfedpovéd pocasi

= detekce chyb systému
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Regulace
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Finalni system

Usporné reseni vaseho topeni
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Finalni system
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Usporné feseni vaseho topeni



= Systém je nyni na testech ve Svédském institutu SERC

(Solar Energy Research Center)
= Simulace ukazuji, ze uspora elektrické energie 25% oproti
referenCnimu systému je realna

GSZ45 GSZ100 GSC45 GSC100
SPFsupspen [] | 5.43 (+32 %) 8.55 (+47 %)
Wel,SHP+,pen [MWh] 2.02 ('24%') 0.70 (-32 %)

= Vysledky budou prukazné az po testech




Regulus spol. s r.o.

Do Koutd 1897/3, 143 00 Praha 4
Tel.: 241 764 506, Fax: 241 763 976
E-mail: obchod@regulus.cz

Web: www.regulus.cz
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Déekujeme za pozornost

Ing. Michal Broum / Oddéleni vyvoje
Telefon: +420 244 016 918

Email: michal.broum@regulus.cz
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