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Meritve temperaturne uc¢inkovitosti Porocilo §t. 1301-2-22-US

1. Opis in delovanje naprave

Lunos e? je decentralna prezradevalna enota, ki je sestavljena iz kerami¢nega hranilnika toplote,
ventilatorske enote, zunanje reSetke, notranjega pokrova s pralnim G3 filtrom in vsemi
potrebnimi elektronskimi deli za pravilno vezavo.

O Zunanja resetka z mreZo proti insektom

O Podaljsljivi elementi za toplotno izolacijo z 0,038 W/mK

O Keramié¢ni hranilnik toplote z visoko ucinkovitostjo,
s povrnitvijo toplote v vrednosti 90,6°%

Povsem tiha ventilatorska enota O
Z Zvocno izolacijskim ovojem

Notranji pokrov za optimizacijo pretoka zraka ©
s pralnim G3 filtrom ali filtrom proti cvetnemu prahu _/,.-

-

Slika 1: Sestavni deli rekuperatorja
Med potrebne elektronske dele spadajo transformator, ki pretvori napetost iz 220V na potrebnih
12V, kontrolna enota, ki poveZe stikalo in elektromotor z napetostjo ter med njima posilja
podatke ter stikalo, ki uravnava hitrost vrtenja ventilatorja.

Slika 2: Od leve proti desni: transformator, kontrolna enota, stikalo
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Meritve temperaturne ucinkovitosti Porocilo §t. 1301-2-22-US

Deluje tako, da izrabljen topel zrak iz prostora potuje skozi notranji pokrov in hranilnik toplote,
kjer se napolni s toplotno energijo, vgrajeni ventilator pa spremeni smer vrtenja. Svez zrak
potuje skozi hranilnik toplote pri ¢emer se nanj prenese prej shranjena energija. Tako se svez
segret in filtriran zrak dovaja v prostor.

Ima tri razli¢ne hitrosti ventilatorja. Razlicne hitrosti se nastavi s stikalom z dvema tipkama, s
katerima lahko napravo ugasnem ali jo nastavimo na I, II ali III stopnjo, kjer je I stopnja
najpocasnejsa 111 pa najhitrej$a. Lunos e? deluje zelo tiho, kar je posledica visoko u¢inkovitega
elektromotorja in posebej izboljsanega ventilatorja. S prera¢unano porabo 0,08 W/m>/h je
okolju zelo prijazen. Prav tako je pomemben filter, saj preprecuje vstop cvetnega prahu in
prasnih delcev.

1 3 o .
Volumski pretok [m°/h] Raba elektricne energije [W] Glasnost [dB]
17 1,4 16,5
32 2,8 19,5
38 3,3 26
Produktdatenblatt / Product data sheet L u Im,,gyl - ficient
{(gem. VO 1254/2014 EU vom 11. Juli 2014)
Beschreibung / Description Werte / Data
a |Lieferant / Supplier's name LUNOS Liiftungstechnik GmbH
2
b |Modellkennung / Supplier's model identifier g
kalt / cold -88,336
3 SEC-Klasse / Spezifischer Energieverbrauch, durchschnittlich / A+ -44,088
SEC class / Specific energy consumption [kWh/m?*a] average
warm / warm -18,740
VU
d |Liftungstyp / Typology B
e |Art des Antriebes / Type of drive installed e
f |Art Wirmeriickgewinnungssystem / Type of heat recovery system Regenerativ
g |Temperaturénderungsgrad n,/ Thermal efficiency of heat recovery [%] 0,88
h |Hbchster Luftvolumenstrom / Maximum flow rate [m*/h] 34
i |Elektrische Eingangsleistung (inkl. Regelung) / Electric power input [W] 11,00
i |Schallleistungspegel L,/ Sound power level [dB(A)] 40
k |Bezugsluftvolumenstrom / Reference flow rate [m?/s] 0,006667
| |Bezugsdruckdifferenz / Reference pressure difference [Pa] 0
m |SEL /5Pl [W/m’/h] 0,15
n |Steuerungsfaktor / Control factor 0,65
o |Innere und dufiere Ubertragung / Internal and external leakage rate [36] 0,00
0,00

p |Mischquote / Mixing rate [%]
Lage und Beschreibung der Filterwechselanzeige / Position of visual filter ) ‘
warning Steuerung (optische Anzeige) /

9 |Bitte wechseln / reinigen Sie den Filter regelmaBig, um die Gerateeiger 2u / Control (visual display)

Please clean or replace the filter continously to preserve the device properties.

Anweisungen zu regelbaren Zu- und Abluftgittern an der Fassade (nur Ein-

" |Richtungs-LG) / Regulated supply and exhaust grills in the facade

s |Internetadresse / Internet address www.lunos.de

t |Druckschwankungsempfindlichkeit / Airflow sensitivity [%] 50
u |Luftdichtheit innen und auBen / indoor and outdoor air tightness [m?/h] 3,9
v |Jahrlicher Stromverbrauch / Annual electricity consumption [kWh/(m?a)] 0,87
kalt / cold 79,41
- Jéhrliche Einsparung Heizenergie / Annual heating saved |durchschnittlich / 40,60
[kwh/(m?a)] average
warm / warm 18,36

Slika 3: Podatki proizvajalca

4/14



Meritve temperaturne ucinkovitosti Porocilo §t. 1301-2-22-US

Rekuperator deluje cikli¢no, kar pomeni da ima doloc¢ene faze, ki se zaporedno ponavljajo. V
nasem primeru je cikel sestavljen iz 4. faz. V prvi fazi se ventilator vrti in vpihuje zrak v prostor,
v drugi fazi ventilator miruje, v tretji fazi se vrti in odvaja zrak iz prostora in v Cetrti fazi zopet
miruje.

Fan -

- |

iz

t

|= _ycle

Slika 4: Pretok v enem ciklu

2. Meritve temperaturne ucinkovitosti

Meritve so bile izvedene v Laboratoriju za ogrevalno, sanitarno in solarno tehniko ter
klimatizacijo — LOSK na Fakulteti za strojni$tvo v Ljubljani. Pri opravljanju meritev je bil
rekuperator vgrajen v kletnih prostorih 70 cm nad tlemi. Za merjenju in racunanje sta bila
uporabljena standarda EN 13141-8:2017 in EN 308.

2.1 Uporabljena merilna oprema
Vsa merilna oprema je bila iz laboratorija LOSK. Za merjenje temperatur je bil uporabljen

merilni instrument Ahlborn-ov data logger ALMEMO 2690-8, na katerega so bili povezani
termopari tipa K (NiCr-Ni).
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Meritve temperaturne ucinkovitosti Porocilo §t. 1301-2-22-US

Slika 5: Merilnik ALMEMO 2690-8 med merjenjem

2.2 Postopek preizkusanja

A 2
| gm12 gm11 | —] — —
I I
a) period 1: fan working in extraction mode during b) period 2: fan off during 12
(5]
1 3
| gm21 qm 22 — Co—
T— : p—— — i
c) period 3: fan working in supply mode during # d) period 4: fan off during #4

Slika 6: Opis faz enega cikla

Po uspesni montazi so bili namesceni termopari. Dva termopara sta bila postavljena v cevi na
zunanjo stran hranilnika toplote (slika 7), druga dva pa v cevi na notranji strani (slika 8).
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Meritve temperaturne ucinkovitosti Porocilo §t. 1301-2-22-US

Slika 8: Merilno mesto na zunanji strani

Merilni instrument je belezil podatke vsake 0,7 sekund celotna meritev je trajala 90 minut, torej
30 minut pri vsaki stopnji. Meritve so se opravljale pri razli¢nih zunanjih temperaturah.

Za prenos podatkov iz merilnega instrumenta na raCunalnik je bil uporabljen Ahlbornov
program AMR Control, iz katerega so bili podatki preneseni v Excel, kjer so bili analizirani.
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Meritve temperaturne uc¢inkovitosti Porocilo §t. 1301-2-22-US

3. REZULTATI

Tabela 1: Oznake in pomen posameznih ¢lenov enacbe za izrac¢un temperaturne u¢inkovitosti

Oznaka Pomen oznake
011 Notranja temperatura izstopnega zraka
051 Zunanja temperatura
05, Notranja temperatura vstopnega zraka

Temperatura 6,, je srednja vrednost meritev v fazi dovajanja zraka.

Temperaturno uc¢inkovitost dobimo po naslednji enacbi:

_ 622 — 021
To.su 011 — 021

Vse meritve 14. 3. 2022

20,0
18,0
—
@)
2.16,0
<
=
2
= 14,0
—
(]
o
g 12,0
= l
|
0o WALAAARARAAANS
8,0
O Ot oOOMmMOMONINANN - OUCHOUONOS AT MWMINANN- OCHE OO WO
emaoddnadoonaddINnNnNdI AN Nt dINNOMNdF NN
O AN N MNOANWUMOOMWMOWWOMUWOWETMUWOWOdS S OAHAdASST~NOOTNSNOOAN DS
dddddaadNoooonandIIInunnneeeeddadddaNyadNamom
SS OSSOSO SS d o oo oo oo o oo o o o o
D I B B B B I R O O O IR B I I R R e e R R R IO IR IR e TR TR e IR o IR IR e R e IO IO IO IO o |
Cas [h:min:s]
@ 7UNanji termopar 1 e Zunanji termopar 2 Notranji termopar 1 e====Notranji termopar 2

Slika 9: Prikaz rezultatov meritev z dne 14. 3. 2022
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Vse meritve 15. 3. 2022

20,0
18,0
16,0
O 14,0
« 12,0
3
= 10,0 g
B
f
2. 8,0 A/ A
g \ J
£6,0
4,0
2,0
0,0
oOoN MW OO DHAANSTINNNOOd MSTST ONOODOAN MWL VWO A ANSWLNOO-HM
eunsdgoaoddooong N ddooITNNd AN INNTdAON T ONNTQ
O AN N A ST ™NOANNMOOASNOANMOOASSTSNOANMOO AN O N ds SO
oI Nedddd NN NN EFINnNNnngQQd
Cas[h:min:s]
e NoOtranji termopar 1 e== Notranji termopar 2 Zunanji termopar 1 e 7Zunanji termopar 2

Slika 10: Prikaz rezultatov meritev z dne 15. 3. 2022

3.1 Stopnja I

e Rezultati meritev pri zunanji temperaturi 9 °C
Stopnja |
12,0
11,5

11,0

-
o
)

Temperatura [°C]
5
o

}

]

|
|

9,0

8,5
N OO N 00 N O O < O M NSN o n O 0NN 1 MmN OO < 0 n
NN ddaNNNmMmMIET WM dddNNmMen g I I N wWm
O O o o = = o o A A A A A AN ANANAN NN NN NN NN NN
e e B B B e B B e B B B B w B e o B B e B B e B w B e e B B By
S S 6 8838 8883888888888 38 88883888888 8 8
L I e T o B R B B I B = I T o T R T O o R R B e B R TR e B B I B I = I e e = |

Cas[h:min:s]
e 7UNanji termopar 1 e Zunanji termopar 2 Notranji termopar 1 e=== Notranji termopar 2

Slika 11: Rezultati meritev za stopnjo delovanja I pri 9 °C
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Oznaka Temperatura [°C]
011 11,4 +0,4
0,1 9,5+0,4
0,5, 9,9 £0,4
99—-95

= —-———— 0, = 0+ 0,
Mosui =71 g g5 100%=21%L6%

e Rezultati meritev pri zunanji temperaturi 7 °C

Cikel, stopnja |

9,5

o0
5

>N
"

Temperatura [°C]
0
o

7,0
6,5
O N OO MMN o OO S 0O AN ™S o 1N Mmoo AN O O < O MmMIS o wn O < 0N O
eeoddaannm N TN dadNdNNgnd S NN nQQ
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O
SFESfSSS S S SSS S S S S S S SESSESESSESEYEYEYEYEY
[o) o) ) B ) B ) B @ BN @ BN © ) T © ) T © ) T @ T © ) T @) I © ) N © ) I © ) I © ) I © ) I © ) I © ) B ©) B ©) B ©) B ©) IR ©) I ©) i ©) Bl ©) Bl ©) B ©) BN ©) |
Cas[h:min:s]
e 7UNnanji termopar 1 e==7Zunanji termopar 2 Notranji termopar 1 e===Notranji termopar 2
Slika 12: Rezultati meritev za stopnjo delovanja I pri 7 °C
Oznaka Temperatura [°C]
011 8,9 £0,4
621 7,4 £0,4
022 7,8 £0,4
7,8 —7,4

= 0fy — o+ 80
Tosus = go =74 100% =27% +8%

Pri merjenju temperature pri najnizjem pretoku zraka so temperaturne razlike tako majhne, da
je izraCunana vrednost neto¢na in v prvem primeru tudi nerealna.
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3.2 Stopnja II

e Rezultati meritev pri zunanji temperaturi 10 °C
Stopnja II
20,0
18,0
__ 16,0
Q
o
o]
5 14,0
=
e
Q
£ 120
(]
- ———“
10,0
8,0
N OO < 0 N W O N OO MmN o W O < 0 AN N = 1D OO Mmoo AN O O < O M I~
N 1n O O «« =" N N &N 0N N < < 1NN 1D O O +of A N N oD NS S NN
O O RN N NKNNRNRNRNRNRKNRKNRKNNKNIN G 6 60 60 60 60 60 60 60 60 60 00 60 00
n un n wn wn wnw wmwwLwwmLwwmwmwLwuwLwwmwLwuwmwLwwmwLwmwwmwLwmwmwwwmwmw.wm
S 8 8 8 8888 S S O 8 88888888888 88 8 8 & & &
Lo B IR e B IR IR e I IR e IO e DL I I B e I B R B R IR B T o IR B B B o B o R o B o R e B o |
Cas [h:min:s]
e 7UNanji termopar 1 e==7unanji termopar 2 Notranji termopar 1 e=== Notranji termopar 2
Slika 13: Rezultati meritev za stopnjo delovanja II pri 10 °C
Oznaka Temperatura [°C]
0., 19,0 £0,4
621 10,2 +0,4
0,, 13,8 +0,4
13,8 —10,2

= . 100% =41%+ 60
N su,11 19 — 10,2 00 % % £ 6 %
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18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

8,0

Temperatura [°C

6,0
4,0
2,0

0,0

e 7Unanji termopar 1

Rezultati meritev pri zunanji temperaturi 6 °C

9:08:19
9:08:23
9:08:26
9:08:29
9:08:33
9:08:36
9:08:40
9:08:43
9:08:47
9:08:50
9:08:54
9:08:58
9:09:01

Cikel, stopnja II

9:09:04
9:09:08
9:09:11

e 7UnNanji termopar 2

N oo ANwWWOOMOOMmWOMMNOS 0 < 00
g NN ITNNnn e Qoo d
QDO OO OO O O o o o o
L2222 Q o oA
() ) B e) Bie) Bie) Bie) Iie) o) B e) I e) B o) BN e) B e) BN e) Bie) B o) BaNe) BiNe) B e) BN e) |
Cas [h:min:s]

Notranji termopar 1 e===Notranji termopar 2

Slika 14: Rezultati meritev za stopnjo delovanja II pri 6 °C

Oznaka Temperatura [°C]
011 16,5 +£0,4
01 6,1 £0.,4
0,5, 9,2 +0,4

ne,su1r = 165 —61

92-6,1

*100% =30% +£10%

Za drugo stopnjo delovanja je razvidno, da je temperaturno razmerje vecje.
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3.3 Stopnja IIT

e Rezultati meritev pri zunanji temperaturi 10 °C

Stopnja 11

20,0

18,0

Temperatura[°C]
= =
S (*)]
k=) k=)

N
»
o

10,0
8,0
N OO NOUOOMOWOMMNCOdSISINNdAdFTO A NN OVIONOOMUWVOMNMMN AS NS ds ©
nnmuneeodaddadadadnoandIInnnnogeedaddadNonnd SN NN
N AN AN OO O MO N MO MO MNMO MO ONOMO MO NN I T I T T T T T T T T
Do I o T TR O TR O IR O o O O T AR O AR O T O o TR B o R R O TR O e IO O T O O TR O R IO o I B I |
Lo e B B B TR O IR O o I R O R O AR O T O o IO S o O R O TR O e IO O O R O R O R B o O B IO |
Cas [h:min:s]
e 7UNanji termopar 1 e===7Zunanji termopar 2 Notranji termopar 1 e==Notranji termopar 2
Slika 15: Rezultati meritev za stopnjo delovanja III pri 10 °C
Oznaka Temperatura [°C]
0,4 19,3 +0,4
0, 10,7 +0,4
6, 15,1 +0,4
15,1 — 10,7

- . 0fy — 05 + 0,
Ne,su 111 193-107 100% =51%+ 7%
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e Rezultati meritev pri zunanji temperaturi 8§ °C

Cikel, stopnja III

Temperatura [°C]
=
N
k)

\

6,0
O S M ™~ o 1N O < 0N O 1D O N N AN OO < 0 M SS N O < 00 o
e ddadadn oI I N nododadaaaNnn g I I NN
QO OO OO 0O OO 0O O 0O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O O O O O O O O O O O O o o
N i 1 ! N 0 wnwnwnwnithihihih @ Q Qe @ Q
nw wmw wmwuwuwuwmwuwmuwmwuwmuwmwmwmwmwwmwow oo uowowowuw o owowuowuowuwuwuwowuoo
Cas [h:min:s]
e 7UNanji termopar 1 e===7Zunanji termopar 2 Notranji termopar 1 === Notranji termopar 2
Slika 16 - Rezultati meritev za stopnjo delovanja III pri 8 °C
Oznaka Temperatura [°C]
011 19,0 0,4
65, 8,5 +0,4
0., 13,6 £0,4
D075 1000 =49%+ 7%
=" 0= 0T 0
n@,su,l” 19 —8'5
4. ZAKLJUCEK
Skupni rezultati meritev so podani v naslednji tabeli.
Tabela 2: Rezultati meritev za izra¢un ucinkovitosti rekuperatorja
Stopnja Povprecna ucinkovitost rekuperatorja
1 25 % +10 %
11 34 % £14 %
111 50% +8 %
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