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RESULT (summary)

The testing of the heat effect and thermal efficiency of lwo electric water heaters from Ekolerm have been carried out, i.e.
the Ekolerm 3F1 (15kW, 400 V, 3-phase) and the Ekoterm 1F1 (7 kW, 230 V, 1-phase). The temperature drop (heat loss)

has also been lested, and the average heat transfer coefficlent (U-value) for the 200-litre hot water tank, Ekolerm
3F1200V, has been calculaled.

The Ekoterm 3F1 was lesled at approximalely 60/40 and 40/30° C inletloutlet water temperatures for the plate heat
exchanger and at approximately 5, 10 and 15 kW heat effect. Each test period lasted approx. 30 minutes. Ekolerm 1F1
was tested at approximately 60/40 and 40/30°C infet/outlet waler temperalure for the plate heal exchanger and al
approximately 3.5 and 7 kW heat effect. Each test period Jasted approx. 30 minutes.

The test of the hot water tank, Ekolerm 3F1200V, took place wilh a starting temperature of approximately 65°C and
approx. 20°C ambient air temperature. The test period was 24 hours,

The accuracy of the test equipment followed the EN 14511, a European (CEN) test standard for heat pump systems./1/

e The thermal efficiency for Ekoterm 3F1 (15 kW) was in the range of 96.7 to 98.7 percenl, while calculated test
uncertainties weve in the order of 1.7 to 2.2 percent.

°* The thermal efficiency for Ekoterm 1F1 (7 kW) was in the range of 97.2 to 88.6 percent while the calculated test
uncertainties were in the order of 1.7 to 2.2 percent,

0 Tr}el tempgfature level at heal rejection, i.e. inlet and oullet temperatures for the plate heat exchanger had
minimum impact on the Ekoterm unit’s thermal efficiency (within the uncertainties of the test rig)

°  The calibrated heal effect (3.5-7 kW and 5-15 KW) had minimum impact on the Ekolerm units’ thermal efficiency
(within the uncertainties of the test rig).

o The lemperature level al heat rejection, i.e. the infet and outiet lemperatures for the plate heat exchanger had
greal impact on the calibrated heat effect.

o The lemperature drop for the hot water tank, Ekoterm 31200V during the tes! period was approximately 0.35°C
per hour, It corresponds with a average heal transfer coefficient (U-value) for the tank of approximately 0.45
WI(m?K),
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‘1. REZIME

Sprovedeno je testiranje dejstva toplote i toplotne efikasnosti kod dva Ekoterm elektri¢na
grejaca za vodu, t). kod Ekoterm 3F1 (15 kW, 400 V, 3-phase) i kod Ekoterm 1F1(7Kw, 230 V,
1-phase). Testiran je takodje i pad temperature (gubitak toplote), 1 izraCunat je koeficijent
prose¢nog prenosa toplote (U-vrednost) za rezervoar tople vode od 200 litara, Ekoterm
3F1200V.

Ekoterm 3F1 je bio testiran na pribliznim temperaturama od 60/40 i 40/30°C ulazne/izlazne vode
za plocCasti izmenjiva¢ toplote i na priblizno 5, 10 i 15 kW toplotnog dejstva. Svaki period
testiranja je trajao pribliZno 30 min. Ekoterm 1F1 je testiran na pribliZnoj temperaturi od 60/40 i
40/30°C ulazne/izlazne vode za plocasti izmenjivaé toplote i na priblizno 3.5 i 7 kW toplotnog
dejstva. Svaki period testiranja je trajao priblizno 30 min.

Testiranje rezervoara tople vode, Ekoterm 3F1200V, izvedeno je sa poetnom temperaturom od
priblizno 65°C i na priblizno 20°C sobne temperature. Period testiranja je bio 24 sata.

Talnost opreme za testiranje pradena je EN 14511, Evropskim (CEN) standardom za testiranje
sistema parnog grejanja./1/

o Toplotna efikasnost za Ekoterm 3F1 (15 kW) bila je u opsegu od 96.7 do 98.7 procenata,
dok su izradunate nepreciznosti testiranja bile od 1.7 do 2.2 procenata.

o Toplotna efikasnost za Ekoterm [F1 (7 kW) bila je u opsegu od 97.2 do 98.6 procenata
dok su izratunate nepreciznosti testairanja bile od 1.7 do 2.2 procenata.

e Nivo temperature na odbacivanju toplote, t.j. ulazne i izlazne temperature za plo¢asti
izmenjivad toplote imao je minimalni uticaj na toplotnu efikasnost Ekoterm uredjaja (u
okviru nepreciznosti opreme za testiranje)

* Obelezeno toplotno dejstvo (3.5-7 kW i 5-15 kW) imalo je minimalni uticaj na toplotnu
efikasnost Ekoterm uredjaja (u okviru nepreciznosti opreme za testiranje).

e Nivo temperature na odbacivanju toplote, t.j. ulazne i izlazne temperature za plotasti
1izmenjivac toplote imao je veliki uticaj na obeleZenom toplotnom dejstvu.

e Pad temperature u rezervoaru tople vode, Ekotermu 3F1200V za vreme perioda testiranja
je priblizno bio 0.35°C po satu. To je u saglasnosti sa proseénim koeficijentom prenosa
toplote (U-vrednost) za rezervoar od prosecno 0.45 W/(m?K).



2. UVOD

Ekoterm elektriéni greja¢i za vodu (www.ckoterm.biz) se koriste i za grejanje prostora i za
grejanje vode u zgradama i industrijskim postrojenjima. Grejaéi za vodu se sastoje od
zatvorenog kruznog toka (sporedni sistem) u kome pumpa inicira cirkulisanje vode kroz kotao
do plotastog izmenjivaca toplote gde se toplota odbija u toplotni razvodni sistem u zgradi.
Kotao koristi isti toplotni princip kao elektrodni kotao gde se elektri&na struja vodi iz jedne
elektrode ka drugoj vodom u kojoj su potopljene. Zbog elektri¢nog otpora, voda se zagreva.
Elektritna provodljivost vode, a tako i toplotna snaga kotla, se odredjuje dodavanjem soli u
vodu. Sto je rastvor soli gus¢i, veca je njegova elektri¢na provodljivost a i toplotni efekat kotla.

Plocasti 1zmenjivac toplote u sporednom kruZnom toku Ekoterm uredjaja je povezan sa
hidroni¢nim toplotnim razvodnim sistemom koji je povezan sa rezervoarom tople vode sa
duplim omotacem (ili sa rezervoarom tople vode sa jednim omota&em sa ugradjenim cevastim
izmenjivatem toplote) kao i sa toplotnim elementima za prostorno grejanje (cevi za podno
grejanje radijatori ili konvektori).

Konkurenti Ekoterm elektri¢nim grejatima vode su, medu ostalim uronjenim grejagima,
eIel::tr:ém bojleri, uljani bojleri, bojleri na gas, bio bojleri, pumpe centralnog ili oblasnog
grejanja.,

et A
Ekoterm 3F1-test efikasnosti
o I5kW

e 400V, 3-fazni
e Bez rezervoara tople vode

Ekoterm 1F1- test efikasnosti
o 7kW
e 230V, l-fazni
e Bezrezervoara tople vode

Ekoterm 3F1200V-test zastoja gubitka u rezervoaru
s rezervoar tople vode od 200 litara sa unutrasnjim namotajem
e Dbez testiranja grejnog tela

Ekoterm 3F1 je testiran na priblizno 60/40 i 40/30°C ulaznih/izlaznih temperatura vode na
izmenjivadu toplote i sa priblizno 5, 10 1 15 kW toplotnog dejstva; ukupno 6 testova. Ekoterm
1F] je testiran na priblizno 60/40 i 40/30°C ulaznih/izlaznih temperatura vode na izmenjivacu
toplote i1 na priblizno 3.5 1 7 kW toplotnog dejstva; ukupno 4 testa. Rezervoar tople vode u
Ekotermu 3F1200V i na pribliZno 65°C pocetne temperature za vodu u rezervoaru, a test se
odvijao u trajanju od pribliZno 24 sata.



3. OPREMA ZA TESTIRANJE- EKSPERIMENTALNE METODE
TESTIRANJE EKOTERM GREJACA ZA VODU

3.1.1 Oprema za testiranje

Oprema za testiranje je izgradjena zbog merenja toplotnog dejstva i toplotne efikasnosti za
grejade vode u modelima Ekoterm 3F1 1 1F1. PloCasti izmenjivac toplote u grejnom telu je bio
povezan sa otvorenim kruznim tokom vode koji se sastojao od gradskog snabdevanja vode,
me3ajuci ventil (RV1) za napajanje toplom vodom (prethodno zagrevanje), elektri¢ni grejac
(prethodno zagrevanje), kontrolnin ventil (RV1) kao i oprema za test, t.J. temperaturni senzori
(T), merad zapremine protoka (V) i vatmetar (P).Senzori su bili povezani sa kompjuterskim

uredjajem za automatsko registrovanje kod tipa Agilent 34970A. Slika 3.1 prikazuje prineip
opreme za testiranje.
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Slika 3.1 Glavna skica opreme za testiranje Ekoterm grejada za vodu

3.1.2  Procedura testiranja

Procedura testa je tekla na sledeci nacin:

® Posto je uredjaj (3F1 ili 1F1) bio obeleZen po trazenom toplotnom dejstvu na datom
temperaturnom programu, kontrolni ventil R1, izlazna temperatura vode nastala
meSanjem ventila BV1 i ulazne snage elektriénog grejada su bili regulisani da bi
pojedinacno dali traZzenu temperaturu gradske vode (7%) i temperaturnu razliku (At) u
ploastom izmenjivadu toplote u Ekoterm uredjaju.

® Kada se sistem stabilizovao na trazenim ulaznim i izlaznim temperaturama (60/40 ili
40/30°C) izlazna temperatura vode(TY), ulazna temperatura(7r), zapremina protoka i
ulazna elektri¢na energija (P) su mereni svake 10-te sekunde u okviru vremenskog
pertoda od min 30 minuta. Proseéne vrednosti za vreme perioda testiranja su

kori¥¢ene za izratunavanje toplotnog dejstva i toplotne efikasnosti (pogledajte
jednaéine u poglavlju 4.1).

3.1.3  Uslovi testiranja

Toplotne efikasnosti za Ekoterm uredjaje su merene na razli¢itim temperaturnim vrednostima
na strani za vodu (temperaturni program) i sa razli¢itim toplotnim dejstvima. Uslovi testiranja u
vezi sa ulaznim/izlaznim temperaturama vode na plo¢astom izmenjiva¢u toplote na uredjaju,

odbijeno toplotno dejstvo uredjaja, kao i stopa zapremine protoka kroz izmenjivaé toplote
prikazani su na tabeli 3.1



EKOTERM 3F1 4 EKOTERM 1F1

- max. approx 15 kW —~ max. approx. 7 kW

Beme—s mmrra — e

e

: g ol
10kW | 15 kW |
arrmmm— = g e I = i = 'i

5 kW 3.5 kW 7 kW
Approx. G0/40°C b & wprox, 60M0%C 1 approy. 60407 approx. 60A0C | approx. 600G
Gpprox. L6iénun | Approx. 7.2 Imin : appra<. 108 min | approx. 2.4 énnn | approx. 5.0 bivn
e S | s X e i _,1_ I i o : G AL - ok e =
approx, ADE30C approx. AT aoprox. A0/30 l approx, 4073070 approzx, 40/30°C
approx. .2 Y i dppprgx. 144 lma 1 approx. 21.6 lnnin I appros, 3.0 Vown i approx. 10.1 Fmin
Tabela 3.1 Matrica testa-rezultat testa kao i ulazne/izlazne temperature i stopa protoka

Na strani za vodu
Sobna temperatura je varirala izmedju 20 1 21°C za vreme testiranja.

Ulazna/izlazna temperatura od 60/40°C za plocasti izmenjivad toplote u Ekoterm uredjaju
odgovara radnoj situaciji kao kada uredjaji obezbedjuju i prostorno grejanje i grejanje vode sa
¢esme. 40/30°C odgovara radnoj situaciji sa samo prostornim grejanjem (pod-podno grejanje).
U podetku, planirana situacija za testiranje bila je sa ulaznom/izlaznom temperaturom od
40/35°C, ali je promenjena na 40/30°C da bi se dobile ostvarljive stope protoka vode i da bi se
povecao stepen taénosti za temperaturna merenja.

3.1.4. Aparatura za testiranje

Standardi testiranja sa utvrdjenim zahtevima za stepen tadnosti ne postoje za elektri¢ne grejade
za vodu. Zato, koriS¢eni su zahtevi za stepen ta¢nosti u standardima testiranja, EN14511/1/ za
pumpe parnog grejanja. Tabela 3.2 pruza pregled kori$éene aparature za testiranje stepen
tatnosti merenja ulaznih i izlaznih temperatura vode iz plogastog izmenivada toplote i Ekoterm
uredjaju, stope protoka vode kroz toplotni izmenjivad kao i ulazne elektri¢ne struje u uredjaju.
Senzori su bili povezani za kompjuterski uredjaj za automatsko regisrovanje u tipu Agilent
34970A.

Tabela3.2 Aparatura za testiranje koriséena za test opremu za Ekoterm grejace za vodu

Izmerena Tip Marka/ Oblast Relativni Apsolutni

vrednost model merenja Stepen Stepen
Tacnosti Tacnosti

Temperatura | Pt-100 Temp.Kontrola -260 do . +(0.085°

+100°C

Stopa Turbina | GPI model {3.8d037.9 |[+1% izmerene |+0.021 do

protoka turbine S0501 KF I/min vrednosti 0.216 I/min

Elektri¢na | Vatmetar | Hioki spona ukljuc. | 3 do 900 +1% izmerene | 15do 75 W

Struja model Hitester kW (60 vrednosti

3161 0g 3166 opsega )

1) Senzori za temperaturu su oznacavani za merenje temperaturnih razlika posto to poveéava
stepen tacnosti. Cev pre i posle senzora za vreme je bila izolovana sa 20mm celularne gume da
bi se smanjlio propustanje toplote.

2)Merni signal na meracu protoka vode na turbini bio je obelezen i ispravijen sredstvima
preciznih merenja teZine protoka vode i Stopericom, tako je stvarni stepen tacnosti poboljsan u
poredjenju sa maksimalnom vredno$éu koju je dala fabrika. Stvarni stepen tacnosti je, tako,
bolji od 1 procenat izmerene vrednosti.

)




3.1.5. Nepreciznosti u izmerenim vrednostima

Stepen ta¢nosti u izradunatim vrednostima i toplotna efikasnost za Ekoterm uredjaje su
izratunati po jednacinama A.5 i A.7, Vidi dodatak A- Stepen Tatnosti. Tabela 3.3 pruZa pregled
apsolutnih i relativnih nepreciznosti i toplotnom dejstvu(Q) i toplotnoj efikasnosti () na
razli¢itim toplotnim dejstvima (5 i 15 kW) temperaturnim programima (60/40 i 40/30°C).

?;-Dagreeof” | 5KW-— 5 KW - 15 kW — - A5 kW -

‘ Accuracy o 60/40°C 40/30°C Bﬂfkl._{iﬁe- e 40/30°C

| Absolute 6Q [W] 66 99 197 296 Lt
e e e e CRTTIOY | OSSN s TR, -

| Relative 6Q [%] +1.3 £2.0 £1.3 £2.0 _11
Absolute 8n[+] 0.0173 0.0245 0.0173 0025 |
(Pl | e | @ | G |

Tabela 3.3  Izracunate apsolutna nepreciznost [W] i relativha nepreciznost [%] u emisiji
toplotnog dejstva (Q) i tolplotne efikasnosti () za Ekoterm uredjaje

Tabela 3.3 pokazuje da izradunat stepen taénosti za toplotno dejstvo i toplotnu efikasnost
Ekoterm uredjaja u opsegu od +1.3-2.0 procenata i +1.7-2.2 procenata pojedinaéno.

32, TESTIRANJE EKOTERM REZERVOARA TOPLE VODE
3.2.1.  Test oprema

Test oprema je konstruisana za merenje gubitka toplote iz rezervoara za vodu od 200 litara u
Ekoterm-u 3F1200V. Rezarvoar tople vode je bio povezan na otvoreni kruZni tok gradske vode,
elektriéni greja€ (prethodno grejanje), kontrolni ventil (RV1) kao i za temperaturne senzore (T)
na ulaznom i izlaznom delu rezervoara. Sipka sa 9 termospojeva (tip T) sa medjusobnim
rastojanjem od priblizno 90 mm je postavljena u sredinu rezervoara zbog merenja temperatura
vode, dok su dva termospoja kori$¢ena za merenje temperature okolnog vazduha na vrhu i dnu
rezervoara. Termospojevi su bili povezani za Fluke Hydra 2625 Data logger. Slika 3.2 ilustruje
princip test opreme,

Ta

Fluke Hyilra

T - lemperatur 3
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ObjaSnjenje za sliku 3.2: Ekoterm grejac za vodu 3F1, T-temperatura, FFluke Hydra, RV,
elektricni grejac i gradska voda



3.2.2. Procedura testa

Procedura je tekla na sledeci nacin:

e (radska voda je prethodno ugrejana do traZene temperature elektri¢nim grejadem, 1
njena cirkulacija kroz rezervoar je trajala sve dok razlika izmedju ulazne i izlazne
temperature vode nije dostigla max 0.1 K.

¢ Vodeni tok je iskljucen, i temperatura vode u rezervoaru, kao i temperature vazduha na
vrhu 1 dnu rezervoara, su se merile na svakih 15 min za vreme od 24 h. Pad temperature
u rezervoaru je iskoriS¢en za izradunavanje proseéne U-vrednosti rezervoara [ W/m?*K].

3.2.3.  Uslovi testiranja

Merenja temperature su su izvedena sa pocetnom temperaturom vode od oko 65°C. Ovo je
tipi€ni temperaturni nivo u rezervoarima tople vode koji se greju potapaju¢im elektri¢nim
clementima. Prosena temperatura vazduha bila je oko 20°C za vreme testiranja.

3.2.4.  Test aparatura

Pt-100 elementi su se koristili za merenje temperatura unutar i izvan rezervoara za vreme
punjenja. Po tabeli 3.2 elementi imaju stepen taénosti +0.085°C. Merenja temperature u
rezervoaru su izvedena termospojevima Tipa T(Cu/K). Prvo, termospojevi su bili oznadavani u
ledenoj kadi pre nego $to su povezani za Fluke Hydra2625 data logger. Ovaj uredjaj za
kompjutersko registrovanje podataka (data logger) ima veoma preciznu untranju nultu tadku
(Pt-100 element). U ovoj strukturi, termospojevi imaju stepen taénosti(preciznosti) od +0.2°C.

3.2.5. Nepreciznosti u izra¢unatim vrednostima

Merenja temperature su kori$¢ena da se izratuna prosedni koeficijent prenosa toplote za
rezervoar (U-vrednost) [W/m?K] i gubitka toplote [W/m?]. Pogledajte takodje poglavije 4.2.

4. IZMERENE VREDNOSTI

4.1. TESTIRANJE EKOTERM GREJACA ZA YODU
4.1.1 Metod izracunavanja

Prosecno toplotno dejstvo sa plodastog izmenjivaca toplote u Ekoterm uredjajima (W) za vreme
perioda merenja (minimum 30 min- registrovanje podataka na svakih 10 sec) je izratunat na
sledeci nadin:

Q= Z[L" P £, .* (5 = ?J]
=1

jednacina (4.1)

gde je V izmerena stopa protoka kroz plocasti izmenjiva& toplote [m®/s], Tt i Tr su, pojedinaéno,
izmerene ulazna/izlazna temperatura za plodasti izmanjiva¢ toplote [°C] dok su p i Cp,
pojedinacno, gustina [kg/m?] 1 toplotni kapacitet [J/(kgK)] za vodu na trenutnom toplotnom
nivou /3/.

Efikasnost za Ekoterm uredjaje za vreme perioda testiranja (priblizno 30 min- registrovanje
podataka na svakih 10 sec) je izraCunata na sledeéi nadin:

B
=1 jednacina (4.2)



gde je Q toplotno dejstvo sa plodastog izmenjivaca toplote [W] na datim radnim uslovima a P je
ulazna elektriéna struja [W]. Razlika izmedju ulazne elektriéne struje i toplotnog dejstva u
plo¢astom izmenjivacu toplote je zbog gubitaka u bojleru, neophodne ulazne snage za
funkcionisanje pumpe za cirkulaciju u bojleru kao i zbog gubitaka toplote u okolni prostor
uredjaja.

4.1.2.  Izmeren toplotni efekat i toplotna efikasnost
Tabela 4.1 daje pregled izmerenog toplotnog dejstva i izraunate toplotne efikasnosti za

Ekoterm uredjaje na varirajucim temperaturnim nivoima i toplotnim dejstvima. Vidite takodje
Dodatak B za primere podataka testa iz serije testova (1F1, 40/30°C, pribl.3.5 kW)

EKDTERM 3F1 - max. 15 KW J EKOTERM 1F1 - max. 7 kW |
i i R — : : " !
| 607/40.6°C | B0.1/39.8°C | 80.8/40.4°C 60.1/40.2°C |  59.0/38.9°C
L Q=561kW | Q=1031kwW | Q=13.77 kW ‘ Q=357kW | 0=6.90kwW
P=576kW + P=1047kW [ P=1428kW | P=367kW | P=7.03kwW
n=0973 | =085 | 4=0866 | 5=0973 | p=0982
10.2/306°C | 49 0/30.6°C | 39.7/30.2°C | 405/30.0°C |  40.0/30.2°C
| i
O=4.25kW | =9.91 kW ‘ Q=1255kW* | Q=307kW ' Q=613kW !
P =4.32 kW | P=10.06 kw ‘ =12.98kW | P=313kW | P=6.22kwW
f} 0. 9&) _' .r; = ), 986 | = 0, 95? r,r-- 0. 981’ ' n =0.986

Tabela 4.1  Proselni nivo tempemmre za vreme testiranja, pra.s'ec.'na taplama dej.s'fvaf (Q)
prosecne vrednosti ulazne elektricne struje (P) i izracunata toplotna efikasnost (n) za Ekoterm
uredjaje.

*)Toplotni efekat je bio nesto nizi od zadatog u tablici, ali ovo nije uticalo na izmerenu toplotnu efeikasnost.

4.1.3.  Diskusija-zakljuéak

Oznadeni nivo toplotnog dejstva za Ekoterm uredjaje je zavisio od nivoa temperature za vreme
odbijanja toplote. Npr, Ekoterm 3F1 je ozna¢en do oko 15 kW na 60/40°C ulazne/izlazne
temperature za ploCasti izmenjiva¢ toplote. Po$to su nivoi temperature bili smanjeni na 40/30°C,
toplotno dejstvo je smanjeno na oko 10 kW. Ova &injenica je otezala i oduZila oznadavanje
uredjaja, i toplotna snaga se nesto razlikovala od prvobitne test tablice. Ovo, pak, nije uticalo na
verodostojnost rezultata testa poto oni jasno pokazuju da je efikasnost skoro uvek konstantna na
razli¢itim toplotnim dejstvima. Pogevsi od tabele 4.1 uz iskustva tokom testiranja moZe se
zakljuéiti sledece:
* Toplotna efikasnost za Ekoterm 3F1 (15kW) je bila u domenu od 96.7-98.7 procenata
dok je izratunata taénost bila u domenu od 1.7-2.2 procenata.
* Toplotna efikasnost za Ekoterm 1F1 (7kIW) bila je u domenu od 97.2-98.6 procenata
dok je izradunata ta¢nost bila u domenu od 1.7-2.2 procenata.
¢ Nivo temperature za vreme odbijanja toplote, t.j. ulazna/izlazna temperatura za plo€asti
1zmenjivac toplote imao je minimalni uticaj na toplotnu efikasnost Ekoterm uredjaja (u
okviru nepreciznosti test aparature)
e (Oznaleno toplotno dejstvo (3.5-7 kW i 5-15 kW) je imalo min uticaj na toplotnu
efikasnost Ekoterm uredjaja (u okviru nepreciznosti test aparature)
e Temperaturni nivo na odbijanju toplote, t.j. ulazna/izlazna temperatura za plocasti
izmenjiva¢ toplote imao je veliki uticaj na oznaleno toplotno dejstvo.



4.2, TESTIRANJE EKOTERM REZERVOARA TOPLE VODE

4.2.1.  Metod izraunavanja

Pad temperature u rezervoaru za vreme testiranja je meren sa 9 termospojeva sa medjusobnom
razdaljinom od oko 90 mm. I niZi i vi§i termospojevi su postavljeni na oko Smm i od dna i od
vrha rezervoara. Na ovaj nadin, bilo je moguée dati detaljnu sliku temperaturnog gradijenta
(slojevitost) u rezervoaru vremenom. Ranija merenja su pokazala da je stvarni radijalni gradijent
temperature u standardno izolovanom rezervoaru tople vode od 60 do 80°C manji od 0.2 K
(beznacajno).

Po3to je svaki od 9 temperaturnih senzora merio temperaturu u skoro istoj zapremini vode,
prose¢na temperatura vode u rezervoaru je merena na sledeci nadin:

=
P E -
L= Lz
b

=1 jednalina (4.3)

Pocevsi od proseéne temperature vode, proseéni koeficijent prenosa toplote za rezervoar (U-
vrednost) je izrafunat na sledeci nadin;

L;r:i E’F‘pic:ﬁ.(Fi"'L_El))
Yoq T L
e ]

1=1

gde je U proseéni koeficijent prenosa toplote u rezervoaru [W/m?K], V je ukupna zapremina
vode u rezervoaru [m’], A je spoljna povriina [m?], 1 i Cp su pojedinaéno gustina [kg/m?] i
kapacitet specifi¢ne toplote [J/(kgK)] za vodu na trenutnom temperaturnom nivou, 7o (t.j. Ti-1)
je prosecna temperatura u rezervoaru na podetku [°C], Tr je temperatura vazduha [°C] dok je »
broj koraka u ralunanju (96 pri merenje na svakih 15 min tokom 24 sata)

Pocevsi od prosetne U-vrednosti proseéni gubitak toplote kod rezervoara se moZe izradunati:

| —

e

jednaina (4.5)
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4.2.2.  Izmereni pad temperature

Na testu gubitka toplote kod rezervoara tople vode (3F1200V), podetna temperatura vode bila je
65.2°C (0.1°C), i prose¢na temperatura vazduha za vreme od 24 h testa bila je 20.3°C. Dijagram
4.1 prikazuje promenu proseéne temperature vode u rezervoaru za vreme testiranja.

i e;,h
o e %o,
(> &3 ey
B l\.'\.¢ql$
b 5 Yoy
:l‘ G o, .
s TRy
® g e 3
2. a,
£ i }“hkf
[T . ™
= %u
. Fohs
] W - - "’“34%
e ‘%.ﬁ_:_u
b | ; . P tesa
%ores
‘**"'h_-i._
603 e = — gie = iindol, ;
0 3 L5 9 17 15 18 Z1 24
Tid [timer]

Dijagram 4.1 Izmerene prosecne temperature vode u rezervoaru toploe vode na 20.3°C prosecne temperature
vazduha Objasnjenje: temperatura vode(°C), Vreme

Prosena temperatura vode u rezervoaru tople vode je opala za oko 8.4°K za vreme testiranja,

t.j.0.35°K po satu (izradunato po jednagini 4.3). Varijacija za vreme testiranja je bila od oko 0.4
do 0.3 K po satu.

Dijagram 4.2 prikazuje temperaturni gradijent (slojevitost) u rezervoaru za vreme od 24h
testiranja. 0 1 1 se podudaraju pojedinaéno sa dnom i vrhom rezervoara (relativno razmestanje
SENZora u rezervoaru).

U gornjem delu rezervoara (z=0.5-1.0), max razlika temperature posle 24h bila je oko 0.7 K, t.j.
zanemarljiv temperaturni gradijent. Na dnu rezervoara (z=0-0.5), izmerena temperaturna razlika
je bila znatajno visa, oko 6.5 K. Ovo se obja$njava gubitkom toplote sa dna rezervoara %to je
bilo mnogo vi$e nego u ostalim delovima rezervoara zbog termalnih mostova.
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6. DODATAK A -STEPEN TACNOSTI
6.1. UvOoD

R predstavlja vrednost koja je po datoj jednadini izratunata iz niza merenja gde Xi do Xn
predstavlja nezavisna merenja/promenljive variable.

R=R(X;,X5,X5,....X,) (A.1)

Apsolutni stepen tagnosti je SR za izradunatu vrednost R, nadjen slede¢om jednacinom:

) [ g aR = -
OR = Z (—' - f,l.’i',]
X, B
=1 : (A.2)
3Xi predstavlja nepreciznost merenja/variable Xi, dok parcijalno izvedeno 6R/8Xi perdstavlja
osetljivost rezultata R u odnosu na merenje Xi. Svaki deo jednadine (i=1 do n) predstavlja
doprinos od svakog pojedinadnog merenja u ukupnom stepenu taénosti (R).
Relativna nepreciznost (R) u izratunatom rezultatu se definide kao

¢ 3

i = {i;.} - 100% (A3)

6.2. Nepreciznosti u odbijenom toplotnom dejstvu

Toplotno dejstvo za plotasti izmenjiva¢ toplote u Ekoterm uredjajima [W] je izracunat na
sledeéi nadin:

Q = [If’ o (B = t‘,.j]
(A4)
gde je V stopa protoka kroz plo€asti izmenjiva¢ toplote [m*/s], 7t i Tr su pojedinagno ulazne i
1zlazne temperature iz plo¢astog izmenjivaca toplote [°C] dok su p i Cp pojedinadno gustina
[kg/m?] i kapacitet specifi¢ne toplote [J/(kgK)] za vodu na trenutnom nivou temperature.

Prema jednadini A.2, apsolutni stepen preciznosti u toplotnom dejstvu se raduna na sledeéi
nacin:

GQ = [[_o Bom KEir=ii) -c‘i‘l—-’]z-; [:’- 2L T 5t]zl‘3'-5

(A.5)
6.3 NEPRECIZNOST KOD TOPLOTNE EFIKASNOSTI
Toplotna efikasnost za Ekoterm uredjaje je izratunata na sledeéi nadin:
1y = E
P (A.5)

gde je Q toplotni efekat za izmenjival toplote u Ekoterm uredjajima [W] a P je ulazna elektri¢na
energija za uredjaj, t.j. elektri¢ni greja¢ za vodu i pumpa za cirkulaciju [W]. Prema jednadini
A.2, apsolutna nepreciznost u toplotnom dejstvu je izraéunata na sledeéi nadin:

(A.7)
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) DODATAK B- PRIMER TEHNICKIH PODATAKA SA REZULTATIMA
TESTA

(1F1, 40/30°C, approx. 3.5 KW)

101(Time stamp) 101(Seconds) 101(C) 102(C) 103(VDC) 104{VDC)
(38.06.2005 08:45:33 4040.082 4.08E+01 3.01E+01 3.14E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:45:43 4060.023 4 06E+01 3.01E+01 3.13E-01 4. TO0E+00
08.06.2005 08:45:53 4060.039 4.06E+01 3.01E+01 3.14E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:46:03 4070.055 4.06E+01 3.00E+01 3.12E-01 4.G9E+00
08.06.2005 08:46:13 4080.015 4, 06E+01 3.02E+01 3.12E-01 4.71E+00
08.06.2005 08:46:23 4090.029 4.05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4.69E+00
018.06.2005 08:46:33 4100.043 A4.065E+01 3.01E+01 3.13E-01 4.69E400
(8.06.2005 08:46:43 4110.059 4.06E+01 3.01E+01 3.13E-01 4.70E+00
018.06.2005 08:46:53 4120.014 4 .06E+01 3.01E+01 3.14E-01 4 69E+00
08.06.2005 08:47:03 4130.0238 4.0BE+01 3.01E+01 3.13E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:47:13 4140.054 A4.06E+01 3.01E+01 3.14E-01 4,69E+00
08.06.2005 08:47:23 4150.01 4.06F+01 3.00E+01 3.14E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:47:33 4160.035 4. 06E+01 3.00E+01 3.14E-01 4,69E+00
08.06.2005 08:47:43 4170.056 4.05E+01 3.0ME+ 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:47:53 A4180.011 4 06E+01 3.02E+01 3.13E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:48:03 4190.029 4.06E+01 3.01E+01 3.14E-01 4 68E+00
08.06.2005 08:48:13 4200.047 4.05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4.69E+00
08.06.20056 08:48:23 4210.058 4.06E+01 3.01E+01 3.13E-01 4. 70E+00
(08.06.2005 08:48:33 4220.02 4 .05E+01 3.00E+01 3.13E-01 4 GOE+00
08.06.2005 08:48:43 4230.04 4.,05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4,69E+00
08.06.2005 08:48:53 4240.056 4.05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:49:03 4250.012 4, 06E+01 3.01E+01 3.12E-01 4,68E+00
08.06.2005 08:49:13 4260.031 4,06E+01 1.00E+01 3.13E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:49:23 4270.046 4 O5E+01 3.00E+01 3.14E-01 4.68E+00
08.06.2005 08:49:33 4280.057 4.05E+01 3.01E+01 3,11E-01 4. 69E+00
08.06.2005 08:49:43 4290.015 4.06E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.68E+00
08.06.2005 08:49:53 4300,029 4.05E+01 3.01E+01 3.12E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:50:03 4310.045 4 05E+01 3.00E+01 3.13E-01 4 BBE+00
08.06.2006 08:50:13 4320.061 4.05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4 68E+00
08.06.2005 08:50:23 4330.017 4,06E+01 3.00E+01 3.13E-01 4 .B9E+00
08.06.2006 08:50:33 4340.034 4 .05E+01 3.00E+01 3.14E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:50:43 4350.053 4.05E+01 3.00E+01 3.14E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:50:53 4360.012 4 05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4 69E+00
08.06.2005 08:51:03 4370.027 4.04E+01 3.00E+01 3.12E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:51:13 4380.048 4.05E+01 3.01E+01 3.13E-01 4,70E+00
08.06.2005 08:51:23 4390.082 4,05€+01 3.00E+01 3.13E-01 4 B89E+00
08.06.2005 08:51:33 4400.023 4.05E+01 3.01E+01 3.14E-01 4,69E+00
08.06.2005 08:51:43 4410.04 4,04E+01 3.00E+01 3.13E-01 4,G9E+00
08.06.2005 08:51:53 4420.063 4.04E+01 3.01E+01 3.13E-01 4.69E+00
08,06.2005 08:52:03 4430.023 4.04E+01 3.00E+01 3.12E-01 4.69E-+00
08.06.2005 08:52:13 4440.038 4.05E+01 3.00E+01 3.13E-01 4. 70E+00
08.06.2006 08:52:23 4450.057 4.04E+01 3.01E+01 3.14E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:52:33 4460.018 4.04E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.68E+00
08.08.2005 08:52:43 4470.03 4.04E+01 2 99E+01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:52:53 4480.05 4.05E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:53:03 4490.063 4.04E+01 3.00E+01 3.12E-01 4.68E+00
08.06.2005 08:53:13 4500.026 4.04E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.70E+00
()8.06.2005 08:53:23 4510.049 4.04E+01 3.00E+01 3.12E-01 4 69E+00
08.06.20086 08:53:33 4520.063 4.05E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.68E+00
08.06.2005 08:53:43 4530.02 4,04E+01 3.00E+01 3.12E-01 4 B7TE+Q0
08.06.2005 08:53:53 4540.039 4.04E+01 3.00E+01 3.12E-01 4 67E+00
08.06.2006 08:54:03 4550.055 4.04E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:54:13 4560.017 4.04E+01 3.00E+01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:54:23 4570.036 4.04E+01 2.99E+01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:54:33 4580.054 4.04E+01 3.00E +01 3.13E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:54:43 4590.012 4.04E+01 3.00E+01 3.13E-01 4 69E+00
08.06.2005 08:54:53 4600.032 4.04E+01 3.01E+01 3.12E-01 4.70E+00
08.06.2005 08:55:03 4610.049 4.04E+01 2 99E+01 3.12E-01 4 69E+00
08.06.2005 08:55:13 4620.063 4.04E+01 2.99E+01 3.13E-01 4.69E+00
08.06.2005 08:55:23 4630.023 4.04E+01 2.99E+01 3.14E-01 4 .68E +00
08.06.2005 08:55:33 4640.039 4.04E +01 2 99E+01 3.13E-01 4,69E+00
08.06.2005 08:55:43 4650,055 4.04E+01 2.99E+01 3.14E-01 4 6TE+00
[ NO03.40 FIRENEY
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La.06,2005 085553
0d3.08.2008 0&:56.03
OB.06.2005 08:56:13
08.06.2005 08:56:22
{(;8.06.2005 08:5G.33
08.06.2005 08:56:474
O8.068.20045 08:56:53
068.06.2906 08:57.03
08.06.2005 08:57:13
GR.06.2005 08:57:23
18.06.2005 08:57:33
(18.06.2005 08:57:43
08.06.2004 08:57:52
(8.06.2005 085803
08.06.2005 08:58:13
(8062005 08:56:23
08082005 NDR:58:33
(18.06.2005 08:58:43
(i 0362005 08:50:53
DR U6 2005 08:58:01
(18.06.2005 08:59:13
00.06.2005 08:5973
08.06.2005 6852313
08.06.2005 08:59:43
08.06.2005 08:54:53
08.06.2005 00:00:03
(8.06.2005 09:00:10
08.06.2005 09:00:23
18.06.2005 09:00:13
08.06.2005 09:00:43
(8.06.2005 09:00.53
08.06.2005 09:01:03
(8.06.2005 09:01:112
08.06.2005 09:01:23
08 .06.2005 09:01:133
08,06.2005 (9:01:43
08.06.2006 09:01:53
(38 06_2005 09:02:03
08.06.2005 09:02:13
08.06.2005 09:02:23
33.06.2005 09-02:32
08 06.2005 09:G2:42
08.06.2005 09:02:53
(36.06.20085 09:03:03
08.06.2008 09:04:11
(08.06.2005 09:03:23
045.06.2005 09:03:43
08.06.20085 09:03:43
O8.06.200806 09:03:53
05.06,2005 09:04.03
08.08,2005 09:04:43
U8.06.2005 09:04:23
08.06.2005 09:04:33
L13.08.200% 69:04:43
085.06.2005 09:04:53
018.06.2008 02:05:03
UH.06.2005 00:065:13
08.06.2005 09:05.2:

OR 06.2005 09:05:33
08.06.2005 00:05:43
08.06.2005 09:05:53
08.06.2005 09:06:03
0 06,2005 09:06:.13
08 06.2005 09:06:23
081.06.2005 09:06°33
18 06.2005 C9:06:43
08.06.2005 09:06:53
08 .06.2005 09:07:03
C8.08 2055 09:07-312
GH.06.2000 090723
G8 06.2005 09:07:223

R T

ABE0.07

AGT0N.03

4680052
4640.014
4700.03

A710.043
4720.06

4730.019
4740.043
4750.06

4760 02

4770.032
4780.048
4790.01

4800037
4810.053
4820013
AB830.029
A/AD. DAY
4850.012
4860.026
AB70.039
4880.056
4890.02

4900.035
4310052
4920.013
4930.033
4940.057
4950.012
4960.03

4970.048
4980.062
4990.017
5000.032
5010.049
5020.066
5030.023
5040.007
H050.059
50€0.021
5070.042
5080.0568
5090.016
5100.034
5110.053
5120.013
5130.029
5140.047
5150.061
5160.018
5170.038
5180.049
5190G.01

5200.026
5210.047
H220.050G
H230.018
5240.029
5250.0-19
5260.062
H270.021
5280.041
5290.055
5300.02

5310.0356
5320.054
5330.014
5340078
5350.036
5360.052

4 HAE+D1
SO04E+01
4 04E+01
4.04E+01
A.04E+01
4 DAE+)
AE+(0T
A.04E+01
J DAE+O1
4 .05E+01
4.06E+0
4 UGE+01
4.06E+01
4.07E+O01
4.07E+01
4 07E+N
4,08E+01
4.00BE YD1
4.09E+01
A DOE+(1
4.09E+01
4.09E+01
4 096401
4,09E+01
A.09E+01
4.00E+01
4 09E+D1
4.09E401
4.09E+01
A1.09E+01
4.09E+01
4 09E+01
1.09E+01
4,09E+01
4.09E+01
4.0BE+01
4.08E+01
4.08E+01
1.08E+01
4.08E+01
A OTE+01
4 07E+
1.07E+01
4 OTE+01
A.07E+O
A.06GE+01
4.06E+01
A 0GE+01
A.06GE+01
4.06E+01
3 OGE+(1
A406E+01
4. 05E+01
4.05E+01
4.05E+01
4.06E+01
4.05E+01
A.05E+01
A 06E+01
A4.05E-01
4.06C+01
4.05E+01
1.65E+01
4.04E+01
A4 OS5E+01
A4 04E+01
4.04E+01
4.05E+01
4,056+
JOAE+O1
4 GAE+01

2.909E+01
299E+0
3O0E+01
3.00E+01
3.00E+01
2. 99E+01
3.ME+01
J.O01E+01
3.02E+01
3.02E+01
J.01E+01
J3.02E+0
3.03E+N
J.02E+N
J.03E+01
3.038+M
3.04E+01
J.03E+
3.03E+0
J.0ZE+N
3.03E+01
AOAE+DN
303+
J.03E+01
JAME+O
3.03E+01
3.0IE+(01
3.03E+01
1.03E+01
3.03E+01
3.04E+01
3.03E+01
J.03E+01
3.02E+01
3.02E+01
3.03e+01
3.02E+01
3.02E+01
3.02E+01
3.03E+01
3.02E+01
3.02E+01
J.01E+01
J.01E+01
3.O01E+01
JOIE+01
3.026+01
3.0ME+01
JME+D
3.00E+01
3.00E+0)
SOTE+03
3 .00E+04
3O0E+01
J.01E+01
I00E+01
4 00E+)
J301E+M
J.00E+DN
3.0E+01
J.00E+01
J.00E+01
3.00E+01
2.99E+01
2.99E+01
J.00E+01
J.00E+01
3.00E+01
J.00E-01
2 99E+01
30001

Lit bl

3 13E-61
3.13E-01
4.12E-01
3.13E-01
3.12E-01
J.13E-01
3.13E-01
J.13E-01
3.12E-01
3. 14E-01
3 14E-01
3.13E-01
3. 14E-01
3. 14E-01
J.13E-01
J.12E-01%
JA5E-01
3.14E-01
S 3E-01
3 15E-01
3.15E-01
4.16E-01
31501
3 15E-01
15E-1
13E-0
14E-01
3.156E-01
3.13E-01
3.13E-01
313E-01
J2E-01
3.13E-01
3.13E-01
3.13E-01
3.14E-01
3.13E-01
31Z2E-01
3.15E-01
3.13E-01
J15E-01
3. 15E-1
313E-01
3.15E-01
3. 14E-01
3.13E-01
J.13E-01
3. 11E-01
313601
3.14E-014
J13E-01
AABE-01
3 14E-01
J.A2E-M
3 13E-01
3.13E-0)
3 13E-01
3.13E-01
JA2E-0
3 14E-01
J13E-01
3.13E-01
3,14E-01
3.13E-01
3. 13E-01
3.12E-01
J1E-01
3.14E-01
3.12E-01
3.13E-01
3.13E-01

3.
3.
d.

A.G7€400
$.68E-00
4 G5E+)
4.67E+00
| BSE+C0
+ GTE+ND
4.66E+00
|.GBE+00
4.65E+00
4.65E+00
.GAE+QU
4, GHE+D0D
4. GAE+00
4.65E+00
4.G65E+00
4.65E+00
4 L5E+00
A.GHE+OD
4 BIE+OU
4.61E+00
4.65E+00
A.G4E+0Q0
A4.G2E+GO
4.64E+00
4.65E+0D
4 GAE+O0
4.G62E+00
A4.G3E+D0
4.G4E+00
4.6G3E+00
4.G4E+00
4. 65E+0()
4, GIE+CL
4.64E+00
4 GAE=O0)
4.64E+00
4. GIE+00
+.BSE+00
4.GRE+DD
4, 6BE+00
4.BOE+DO
4.68BE+00
A4.67E+00
4. 69E+00
4 69E+00
4.69E+00
4 .GUE+Q0
4.69E+00)
4.G9E+00
4. GOE+00
4 GOE+00
4 GOE+00
$.TOE 0D
L .GBE+00
4 TOE+00
1. 70E+)
4.GUE+O0
A GAE+()
4.G9E+00
4. 70E+Q0
4.68E+00
4 BTE+QD
A BRE+OD
4 G7E+00
« GBE+00
< GRE+Q0
G.O8E+00)
A.G7E+QD
4. 69E+00
dH7E+00
4 BBE+(00
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08.06.2005 09:07:43
(8.06.2005 09:07:53
(08.06.2005 09:08:03
08.06.2005 (9:08:13
08.06.2005 09:08:23
08.06.2005 09:08:33
UB.06.2005 09:08:43
08.06.2005 09:08:53
08.06.2005 09:09:03
(8.06.2005 09:09:13
08.06.2005 09:09:23
08.06.2005 09:09:33
08.06.2005 09:09:43
08.06.2005 09:09:53
08.06.2005 09:10:03
08.06.2005 09:10:13
08.06.2005 09:10:23
08.06.2005 02:10:33
(8.06.2005 09:10:43
08.06.2006 09:10:53
08.06.2005 09:11:03
08.06.2005 09:11:13
08.06.2005 09:11:23
(8.06.2005 09:11:33
08.06.2005 09:11:43
08.06.2005 09:11:53
08.06.2005 09:12.03
08.06.2005 09:12:13
08.06.2005 09:12:23
08.06.20056 09:12:33
08.06.2005 09:12:43
08.06.2005 09:12:53
(18.06.2005 09:13:03
08.06.2008 09:13:13
(08.06.2005 09:13:23
(18.06.2005 09:13:33
08.06.2005 09:13:43
08.06.,2005 00:13:53
08.06.2005 09:14:03
G6.00.2005 09:14:13
08.06.2005 09:14:23
08.06.2005 09:14:33
08.06.2005 09:14:43
02.08.2005 09:14:52
08.06.2005 09:15:03
08.06.2005 09:15:13
(08.06.2005 09:15:23
08.06.2005 09:15:33
0B.06.2005 09:15:43

AT

{"I?
p
m

5370.016
5380.027
5390.043
5400.053
5410.016
5420.031
5430.045
5440.01
5450.024
5460.034
5470.052
5480.064
5490.026
5500.04
5510.058
55620.023
5630.035
5540.049
5550.008
5660.026
5570.045
5580.01
5690.024
5600.044
5610.06
5620.021
5630.039
5640.053
5650.01
5660.029
5670.046
5680.063
5690.028
5700.04
5710.058
5720.016
9730.031
5740.048
5750.009
§760.023
5770.037
5780.051
5790.008
5800.021
5810.042
5820.057
5830.014
5840.035
5850.054
3017

10.466
477
984.030
4.210

4.05E+01
4.04E+01
4,04E+01
4 04E+01
4.04E+01
4 03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4,03E+01
4.03E+01
4 03E+01
4.03E+01
4.03E+(1
4.04E+01
4,.03E+01
4,03E+01
4.03E+01
4.03E+("
4 03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4.03E101
4.03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4,03E+01
4.03E+01
4.02E+01
4 03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4.03E+01
4.02E+01
4.02E+01
4.03E+01
4.02E+01
4 02E+01
4.02E+01
4.03E+01
4.02E+01
4.02E+01
4.02E+01
4.02E+01
4,026+
A.01E+01
4.02E+01
4,05E+01

Q
p

n.

3.00E+D
3.00E+01
2.99E101
2 Q9E+MN
3.00E+01
3.00E+01
3.00E+01
2.99E+01
2.99E+01
2.99E+01
3.00E+01
2.99E+01
2.98E+01
2.99E+01
2.99E+01
2.98E+01
2.99E+01
2.99E+01
2.99+01
2.98E+01
2.99E+01
2.98BE+01
2.99E+01
2.98E+01
2.90E+01
2.99+01
2.98E+01
2.99E+01
2.99E+01
2 99E+01
2.98E+01
2.99E+01
2.98E+01
2.98E+01
2.99E+01
2.99E+(1
2.99E+01
2.909E+01
2.98E+01
2.99E+01
2.90E+01
2.98E+0
2.97E+01
2.98E+01
2.98E+01
2.97E+01
2.98E+01
2.98E+01
2.98E+01
3.00E+01

3.068
3.129
0.981

3.12E-01
3.12E-01
3.12E-01
3.12e-01
3.12E-01
3.12E-01
3. 1E-01
3.12E-01
3.12E-01
3.11E-01
3.12E-01
3.11E-01
3.12E-01
3.13E-01
3.12E-01
3.12E-01
3.13E-1
3.12E-01
3.12E-01
3.13E-01
3.13E-01
3.13E-01
3.12E-01
3.11E-01
3.13E-01
3.11E-01
3.12E-01
3.13E-01
3.13E-01
3.12E-01
3.13E-01
3.13E-01
3.12E-01
3.12E-01
3.12E-01
3.12E-01
3.12E-01
J.13E-M
3.13E-01
3.12E-01
3.14E-01
3.12E-01
3.13E-01
3.13E-01
3. 11E-01
3.12E-01
3.10E-01
3.10E-01
3.10€-01
3.13E-01

4 G6E+00
4 69E+00
4 69E+00
4 68E+Q0
4.68E+00
4 .69E+00
4, 70E+00
4 68E+Q0
4.69E+00
4.69E+00
4.70E+00
4.69E+00
4.69E+00
4.68E+00
4,69E+00
4,69E+00
4.68E+00
4 .69E+00
4 6BE+00
4.69E+00
4 68E+00
4.69E+00
4 69E+00
4 68E+Q0
4.68E+00
4 .68E+00
4.69E+00
4 6BE+Q0
4 GBE+Q0D
4.68E+00
4,70E+00
4 68E+00
4 69E+00
4. 70E+00
4,68E+00
4 69E+00
4.70E+00
4 69E+00
4 68E+00
4.70E+00
4 87E+00
4 GTE+00
4 69E+00
4 69E+00
4 88E-+00
4.69E+00
4 GOE+00
4.69E+00
4 70E+Q0
4 68E+00
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Key to symbols

AT Average temperature difference for water in the period [K]
Specific heat capacity for water in the actual temperature level {kJ/(kgK)]
Density for water in the actual temperature level [m*/kg)

Cp
p
m Average mass flow rate for water in the test period [kg/s] — from calibration curve to water weight
Q Heat effect from the plate heat exchanger [kW)]

P

n

Input electric power to the Ekoterm unit [l\w)
Calculated thermal efficiency for the Eloterm unit [-]

16 X003 .40 TR F6141
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