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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace je zaméfena na analyzu provozu hybridniho tepelného
Cerpadla. Je rozdélena na nékolik ¢asti podle zasad pro jeji vypracovani.
Prvni ¢ast je vénovana soucasnému stavu technologie a dnes nejc¢asteji pouzivanym typam
tepelnych cerpadel.
V druhé ¢asti je uvedena ekonomicka analyza, technickd analyza a jednotlivé soucasti
analyzovaného provozu.
Tteti Cast ukazuje prednosti a nedostatky dané¢ho provozu.

Klicova slova

Tepelné cerpadlo, kompresor, chladivo, tepelny vyménik, nizkopotencialni teplo, topny
faktor, topny vykon, sezonni faktor, alternativni zdroje energie ...
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Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis of hybrid heat pump operation. It is
divided into several chapters focusing on assigned topics. The first chapter concerns the
current state of the abovementioned technology and the most frequently used types of heat
pumps. The second chapter presents economic and technical analyses as well as individual
parts of the analysed operation. The third part pays attention to the advantages and
disadvantages of the aforementioned operation.

Key words

Heat pump, compressor, refrigerant, heat exchanger, low-potential heat, rating factor,
heating capacity, seasonal performance factor, alternative energy sources ...
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Uvod

Tato prace fesi navrh instalace hybridniho tepelného ¢erpadla do otopného systému
dvou rodinnych domt s riznymi parametry, za ucelem optimalizace vytapéni a snizeni
nakladii na vytapéni.

V prvni ¢asti se vénuji teoretickému tivodu do svéta tepelnych cerpadel. Principialné
popisuji tepelné Cerpadlo. Kromé toho oziejmim, dle zpisobu ziskavani nizkopotencialni
energie, druhy tepelnych Cerpadel.

Ve druhé casti nastinim zptsob a optimalizaci vyuziti hybridity tepelnych cerpadel. Verze
provozu vice zdroji pro jeden objekt vytapéni.

Ve tieti ¢asti objasnim technicko-fyzikalni principy tepelnych cerpadel a uspory jejich
pouziti. Vysvétlim riizné vyhody a nevyhody téchto technologii a jejich provoz.

Ve ctvrté ¢asti predstavim konkrétni objekty. Budou popsany zékladni parametry, umisténi

a vSechny diilezité informace s tim spojené. V této kapitole se také budu zabyvat vybérem
a dimenzovanim tepelného ¢erpadla do daného objektu.

Seznam symboli a zkratek

TC oo, tepelné Cerpadlo

T, teplota [K]

Tin ceeeeereeineiieeninns teplota zdroje tepla [K]

Tt eeeeeeeeeennennenns teplota na vystupu [K]

Qineeverviieriiiiienns energie ziskana z nizkoteplotniho zdroje

Qout +ovvevvvennenn. energie dodané do pracovniho stroje pii kompresi

S entropie [kJ.K*/kg]

QpuyT oveveveeerenans celkova spotieba tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich, v [KWh]
DHj ..ol pocet hodinostupni vypocétového teplotniho intervalu j, v [Kh]

DH ..cccoovvvnn. pocet hodinostupiiti za otopné obdobi v jednotlivych mésicich, v [Kh]
Tj v doba trvani vypoctového teplotniho intervalu j, v [h]

7 ST vnitini teplota vzduchu, ve [°C]

Eomyj «ovveeennennn stiedni teplota v intervalu j, ve [°C]

Jovr,j oo podil z celkové potieby tepla na vytapéni na mésic ve vypoctovém

teplotnim intervalu j, na zékladé hodnot v ptiloze A (pro ro¢ni nebo mési¢ni rozliseni).
TNI 73 0351 stejné jako DH;, DH, tj,

10



Hybridni technologie tepelného cerpadla pro rodinné domy Jan Bostik 2019

Lo Vv venkovni vypoctova teplota, ve [°C]

EWLN coerereminninnns navrhova teplota pfivodni otopné vody, ve [°C]

BN eeeeereeinniins navrhova teplota vratné otopné vody, ve [°C]

Tt eeeeeveneenennnns teplota na vystupu [K]

Eom,j rorerersnenerenns stfedni teplota venkovniho vzduchu ve vypoctovém intervalu, ve [°C]
Mo, teplotni exponent otopnych ploch

COP....cceeee . topny faktor

HTC................ hybridni tepelné erpadlo

1 Tepelna ¢erpadla

1.1 Fyzikalni princip tepelného ¢erpadla

Tepelna &erpadla (dale jen ,,TC“) se fadi mezi alternativni zdroje energie. Jedna se o
zatizeni, odebirajici nizkopotencialni teplo z prostiedi o velkém objemu. Tato energie je
obsazena v okolnim vzduchu, zemi, vodé podzemni nebo povrchové a pro svou nizkou
teplotu je b&znymi zpasoby nevyuzitelné. Z celkového vykonu TC tvoii vétsinou 1/3
dodana elektricka energie a zbylé 2/3 teplo odnimané z ochlazovaného prostiedi. Pfeména
tepelné energie TC tkvi v prederpani energie z nizsi teplotni Grovné na energii s vyssi
teplotni urovni.

Princip kompresorového tepelného Cerpadla vyuziva skuteCnosti, Ze teplota varu (resp.
kondenzace) ruznych latek zavisi na tlaku. Napiiklad c¢pavek (NH3) se vafi pfi
atmosférickému tlaku (0,1 MPa) jiz pfi -33°C. Pokud ho, ale stla¢ime na tlak 2 MPa (tj.
dvacetinasobek atmosférického tlaku), zaéne kondenzovat (resp. viit) az pii 50°C. Cpavek
se tedy da dobfe vyuzit, jako chladivo i pro TC, v souéasnosti se ale pouZivaji jiné typy
chladiv (viz. 1.2.6.) Jednoduse se d4 fici, ze TC spo&iva v obracené ¢innosti kompresorové
chladni¢ky. Odnimé ve vyparniku okolni teplo o nizsi teplot¢ a pienaSi jej pomoci
kompresoru do vytapéci soustavy s vyssi teplotou, prostfednictvim kondenzatoru. Cely
cyklus se uzavira ptres expanzni ventil kterym se snizi tlak a teplota chladiva pfi vstupu do
vyparniku. Jedna se o uzavieny Carnotlv cyklus.

1.1.1 Obraceny Carnotav cyklus

Princip ¢innosti tepelného Cerpadla spo¢iva odnimanim tepla ve vyparnicich, z prostiedi
srelativné nizkou teplotou a pifenasi jej do vytdpéci soustavy s vysSi teplotou
prostiednictvim kondenzatoru. Jde o uzavieny Carnotiv cyklus viz. Obr. 1

11
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A
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N
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| w

Obr. 1 Obrdceny Carnotitv cyklus v p - v diagramu. [11]

Popis d¢ji obraceného Carnotova cyklu:
1 — 2 adiabaticka expanze

2 — 3 izotermicka expanze

3 — 4 adiabatick4 komprese

4 — 1 izotermicka komprese

A

Tout 4 KONDENZACE 3
'_‘\.\‘
T [K]
EXPANZE KOMPRESE
Tin 1 2
} Qlout
A
- =
s [kJ.K'kg']

Obr.2  Grafické znazornéni teoretického pracovniho cyklu TC v t — s diagramu. [12]
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Ve vyparniku se teplonosné médium (chladivo) vypaii za nizké teploty, nebot’ je zde nizsi
tlak. Tim, ze se zméni z kapaliny na paru, spotiebuje teplo. Toto teplo je prave tim, které
odebere teplonosné latce (napt. ze vzduchu v okoli domu nebo ze zemé). Toto vyjadiuje
druhy termodynamicky zdkon. Poté je chladivo ve formé plynu (par) stlaceno
kompresorem na vyssi tlak. Kompresor stlacenim doda chladivu dal$i energii, tentokrat
nikoli formou tepla, ale prace. Energii pro tuto praci dodd motor, nejcastéji elektricky.
Spotteba kompresoru je tedy energii, kterou musime zaplatit. Ve vyparniku se teplo
predava do topné soustavy a zkondenzované médium se vraci pies expanzni ventil zpét, do
vyparniku. Vzhledem Zze médium ma nizky tlak, za¢ne se odpafovat pii odnimani tepla.
Cely cyklus se opakuje. [11]

KOMPRESOR

uzavieny okruh
s chladicim
médiem

—

vstup
do okruhu
vytapéni

—

vstup

energie
okolniho
prostiedi

2 komprese \/

vypareni kondenzace

k expanze z

<

vystup
z okruhu
vytapéni

<

vystup

VYPARNIK Skrtici ventil KONDENZATOR
Obr. 3 Princip TC. [14]

1.1.2 Topny faktor

produkci tepla. Topny faktor oznaCovany jako COP (Coefficient of performance) dle
charakteristiky konkrétnich TC je bezrozmémé ¢islo a udava ,,a€innost* TC. COP je
veli¢inou, kterd se méni dle podminek TC ve kterych zrovna pracuje.

Qout (Qin + Qel) Tout
P= = = —out 1.1
CO Qel (Qout - Qin) (Tout_Tin) ( )

Vratna zména entropie za jeden cyklus je dana vztahem:

s = (Qout) ] (;g_:) -0 (1.2)

Tout

As — zména entropie za jeden cyklus [kJ.K kg™
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Pomoci vztahu (1.2) lze vyjadtit pomér mezi Q,,; a Q;, diky jimz nahradime pomér
energii pomérem teplot:

Qout _ Tout (1.3)
Qin Tin .

T - teplota [K]

Tin - Je teplota zdroje tepla [K]

Tous - je teplota na vystupu [K]

Qin - je energie ziskana z nizkoteplotniho zdroje pii teploté T;;,

Q. - je energii dodané do pracovniho stroje pii kompresi

Qout - je souctem energii Q;, @ Q.. Je to vysledna, ktera je pfi teploté T,,,; dodavana do
topného systému. [8]

Z obr. 3 vyplyva, ze topny faktor je vzdy vétsi nez 1 a nabyva vyssich hodnot tehdy, je — li

rozdil mezi Tj, a Ty cO nejmensi.

Dodana elektricka energie 1 kW

!

Tepelny vykon z okolniho
prostredi 3 kW

Predany topny vykon 4 kW

Obr. 4  Princip topného faktoru tepelného cerpadia. [19]

1.1.3 Skutecny topny faktor COPsk

V praxi zjistime, ze TC potiebuje elektiinu nejen na pohon kompresoru, ale i pro obghova
cerpadla, pfipadné ventilatory a jiné. Udava tedy pomér tepelné¢ho vykonu a souctu piikonti
vSech prvki topné soustavy.(viz odstavec 3.1)

14
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1.2 Zakladni komponenty TC

kondenzator

vyparnik

) kompresor
expanzni

ventil

i
Obr.5 Zdkladni prvky TC [11]

1.2.1 Kompresory
Zakladem TC je kompresor upraveny pro stladovani par chladicich kapalin. Kompresor

nasava piehraté pary pii konstantnim vypatrovacim tlaku a stlacuje je na vyssi kondenzacni
tlak. U bézné pouzivanych chladiv se pracuje s tlaky max. do 2,6 MPa. Tomuto tlaku
odpovidaji vystupni teploty 55 - 60°C. Zda je pozadovand vys$i teplota, je nutné také
zvysit tlaky, se kterymi kompresor pracuje. Tim, ale dochéazi k nérGstu spotieby elektrické
energie, a tim 1 vyS$§imu namédhani kompresoru. Zakladni pozadavky kladené na
kompresor, jsou schopnost prace v pozadovaném rozsahu tlakii a teplot, provozni
spolehlivost, dlouhodoba Zivotnost a minimalni udrzba.

Pohon kompresoru muize byt spalovaci, naftovy, s plynovym motorem a nejcastéji se
pouziva s elektromotorem.

1.2.1.1 Kompresor podle provedeni:

Prvni druh, hermeticky, je charakterizovan spole¢nou olejovou naplni, nddobou a téz
htideli, ktera spojuje elektromotor s kompresorem, coz zajistuje tésnost, a tim eliminuje
mozny unik chladiva. Ptikladem mize byt hermeticky spiralovy kompresor Scroll.

Polohermeticky druh kompresoru je podobné konstrukce jako druh hermeticky, rozdil
spoc¢iva v piistupnosti k jednotlivym soucastem pomoci demontovatelnych vik. Nejcastéji
se tento druh pouziva pro vétsi chladici zafizeni, a to u pistovych kompresora.

Dal$im druhem je kompresor otevieny. Toto provedeni predstavuje samotny kompresor,
jehoz htidel je utésnéna a pro pohon muze byt pouzit jakykoliv motor. PouZziti se uplatiiuje
v klimatizacich automobilil.

Nutno pfipomenout také kompresor rotacni a Sroubovy.

1.2.1.2 Druhy kompresora podle druhu regulace:

Invertorové — (pouziva se i vyraz frekvencni menic). Tento druh je schopen ménit velikost
napéti, proudu ¢i frekvence, ale také 1 zmény mezi sttidavym a stejnosmérnym proudem.
Podstatou této technologie je regulace vykonu zafizeni v ramci aktudlnich potieb, ktera
spoc¢iva v fizeni otdCek kompresoru, tedy vykonu zatizeni pomoci invertoru vestavéného
v zatizeni. To vede k eliminaci Castych startd zatizeni, dochazi k plynulé regulaci vykonu,
a tim uspote elektrické energie a snizeni rozbéhového proudu. Mezi vyhody invertoru tedy

15
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fadime zvySeni COP a tim je dosazeno vétsi stability vykonu zafizeni. Cely systém se
timto zpisobem obejde bez akumulacni nadrze. Je-li kompresor fizen invertorem ve
venkovni jednotce, dochdzi téZ ke snizeni hlucnosti a zvySeni energetické ucinnosti.
rozméry mensi oproti klasickému kompresoru stejného vykonu. OvSem tento systém tak
V sob¢é nemusi zahrnovat ndkladné prvky, napt. akumulaéni (taktovaci) nadobu, dale také
sméSovaci ventily, dalsi obehova Cerpadla. Diky invertoru nejsou potieba tyto dalsi prvky,
které nahradil fidici regulacni systém — pfirozend soucést zafizeni. Finan¢ni Gspora je dana
také jednodussi montazi.

Mezi kompresory s regulaci vykonu se fadi napf. Dvojity rotaéni kompresor, ktery reguluje
vykon v rozmezi 20 az 100%. Vyhodou tohoto kompresoru je velmi malé¢ mechanické
namahdni, mensi potfeba mazani pii nizkych otaCkach, vynikaji nizkou vibraci a tim i
nizkou hlasitosti s vysokou ucinnosti. Vyrobci tohoto typu jsou napiiklad Toshiba (jiz od
osmdesatych let), Daikin, IVT a Mitsubishi. [21] Na obr. 6 je patrny rozdil mezi tlakem,
vykonem a dodévaném teple. Prib¢h tlaku a vykonu je exponencialni na rozdil od tepla
ktery je linedrni od 0 do 100 % otacek.

/0
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80

60

40

1
80 100 %

Speed n

Flow (Q) - sure (p) - power (P)
Obr. 6 Zavislost mezi priitokem(Q), tlakem (p,) vykonem (P) a otackami (n) [23]

On — Off (také jako zapnuto - vypnuto). Kompresory umi pracovat jen
V rezimu zapnuto/vypnuto. Aby se vyrovnalo mnozstvi vyrabéného tepla s tim, co pravé
dim potitebuje, musi se pouzit akumulac¢ni (taktovaci) nadoba, ob&hova cerpadla a
sméSovaci ventily. Nej€astejsi typ kompresoru u téchto systému je Scroll.

1.2.2 Kondenzatory

Kondenzator je vymeénik, ve kterém dochazi k vymeéné tepla mezi chladivem a topnym
syst¢tmem. Do kondenzatoru vstupuje prehfata para chladiva, kterd pfedava teplo otopné
vodé a nasledné kondenzuje, az pod mez syté kapaliny. Kondenzac¢ni teplota chladiva je
vzdy vyssi, nez vystupni teplota otopné vody z TC. U TC se jako kondenzatory pouzivaji
deskové vymeniky. Konstrukce je stejna, jako u vyparniku. [11]
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1.2.3 Expanzni ventily

Expanzni ventil je Skrticim prvkem chladiciho obéhu a udrzuje tlakovy rozdil mezi
vysokotlakou a nizkotlakou stranou a reguluje tok chladiva z kondenzatoru do vyparniku.
Skrcenim par v expanznim ventilu klesne tlak, ¢imZ dojde k tomu, Ze se &ast chladiva
vypaii. Do vyparniku pak chladivo vstupuje jako mokra para. U TC se jako expanzni
zatizeni pouziva termostaticky (TEV, MOP) nebo elektronicky rizeny expanzni ventil, ktery
reguluje pratok chladiva v zavislosti na teploté na vystupu z vyparniku.

Termostaticky expanzni ventil (TEV) — n¢kdy nazyvany vstiikovaci je fidici ¢len, ktery
propousti takové mnozstvi chladiva do vyparniku, kolik je potieba k prenosu
pozadovaného tepelného vykonu. Systémy tepelnych cerpadel dale obsahuji mnoho dalsich
prvki, které se staraji o bezpec¢nost, zivotnost a efektivnost provozu. [9]

1.2.4 Vyparniky

Vyménik tepla slouzi k odebrani tepla z okolniho prostfedi expanzi, tj. vypafenim
chladiva. Konstrukce vyparniki musi odolavat vliviim pouzitého chladiva nejen z hlediska
tlakt, ale také z hlediska chemického a korozivniho plisobeni. V praxi jsou pouzity stejné
konstrukce i stejné materialy jako u kondenzatort. Vyparniky mohou byt u TC dvojiho
druhu. Ty prvni jsou s TC spojeny ihned pii vyrobé. Jsou vyrobeny zpravidla z médénych
trubek, jiz naplnénych chladivem. Vyrobcem jsou urceny pro zakopani do zemé, ale také
mohou byt ponofeny do vody nebo do hlubinného vrtu. Délka trubek tj. uzaviené smycky
se neda viibec zmeénit, a vyrobcem dodana teplosménna plocha zarucuje dostatek energie
pro chladivo k dalsimu vyuziti. Do konstrukce tohoto typu nelze zasahovat.

Druhy typ TC ma v okruhu zabudovany deskové vyméniky jako na strané topného
systétmu. Tepelnd energie musi byt pfivedena pfimo do téchto vyménikl, napiiklad
potrubim ze studny, z feky, rybnika apod.

Ttetim typem jsou vyparniky pro piivod tepla vzduchem. Konstrukce je pfevazné trubkova
s nalisovanymi lamelami. Tyto vyparniky jsou zabudovany pfimo u agregatu a vzduch je
ptfiveden vzduchotechnikou z teplého prostoru plidy, nebo se vyuziva tzv. technologického
tepla apod. Zde se da hovofit o klimatiza¢ni jednotce. Nebo se tento vyparnik umisti pfimo
do venkovniho prostiedi, a dostate¢ny ptivod vzduchu, jako nositele teplené energie, mu
opét zajisti ventilator. [15]

Pro TC se pouzivaji vyparniky lamelové pro TC (vzduch-chladivo), deskové z nerezovych
desek stvarovanymi prolisy zjedné strany obtékané teplonosnou latkou, z druhé
chladivem nebo trubkové zebrové.[6] Trubkové jsou vhodné pro chlazeni vzduchem. [8]

1.2.5 Ventilatory

Tento druh vymeéniku prohani vzduch pomoci jednoho ¢i vice ventilatord, coz je dano
vykonem a konstrukci vnéjSich jednotek. Pohon ventildtord zajiStuji asynchronni
jednofazové elektromotory s rozbéhovymi kondenzatory anebo dnes jiz elektromotory
vyuzivajici plynulou regulaci invertort (FM), a tim dosahnout i nizké hladiny hluku. [8]

1.2.6 Chladiva

Chladivo je v TC nositelem energie a systém by bez n&j nemohl fungovat. Snadno se
odparuje a zkapaliiuje. Pro toto pouziti musi spliiovat optimalni termodynamické a také
chemické vlastnosti. Na trhu nalezneme mnoho druhii chladiv, ale pro pouziti v TC jsou
vhodna jen néktera.

Sklenikovy efekt, ktery ptispiva na dlouhodobé oteplovani zemé, ovliviiuji také chladiva.
Tento vliv se oznacuje koeficientem GWP (Global Warming Potencial). Tato hodnota je
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vztahovéana k CO; za 100 let, u kterého je stanoven koeficient 1. Cim vyssi je koeficient
GWP dané latky, tolikrat vyssi je jeji negativni vliv. Néhrada starych chladiv za ekologické
nastupce maji spiSe negativni vliv na snizeni topného faktoru a nezbytného zasahu do ¢asti
zatizeni. Je potieba piihlizet i na zivotni prostiedi a kvalitu ovzdusi. Spousta chladiv je jiz
zakazana uplné. [22]

R417a R22
molekulova hmotnost [g/mol] 109 86,47
tlak par 25°C [kPal 985 910
bod varu [=C] -39 -40,8
kriticka teplota [*C] 87.1 96,1
kriticky tlak [kPa] 4039 4990
kriticka hustota [kg/m>] 520 523.8
hustota kapaliny pfi 25°C [kg/m3] 1149 1409
hustota syté pary pfi 25°C [kg/m>] AT T 4,7
mérna tep. kap. kapaliny [kJskg-K] 1,446 2,91
mérna tep. kap. pary [kJ/kg-K] 0,856 1,88
wvyparné teplo [kjskal 197,9 233,8
tepelna vodivost pfi 25°C [wWym-K]
-kapaliny 00,0714 00,0639
-pary 0,0143 0,0058
ODP [-] 0 0,034
GWP [-] 1950 5300

Obr. 7 Priklad ndhrady R22 za R417a [22]
Chladiva mizeme rozdé€lit podle fyzikalnich vlastnosti na azeotropni a zeotropni.

Chladiva dle fyzikalnich vlastnosti:

Azeotropni chladiva - chladiva s neménnym chovanim pfi fazové pfeméné z pary na
kapalinu. V podstaté se chovaji jako Cisté kapaliny. Piikladem je R290, R22 a smés
R507,R502.

Zeotropni chladiva — sloZeni chladiv se sklada z vice druhti a pti fazové preméné z pary na
kapalinu méni slozeni. Ptikladem je R407a. Teplotni skluz (Glide) udava rozdil mezi
teplotou varu za stejného tlaku. V praxi to znamend vzrist teploty pfi vypafovani a pokles
teploty pfi kondenzaci. M4 pfiznivy vliv na topny faktor COP.

Chladiva dle chemického sloZeni:

Podle chemického slozeni mizeme chladiva rozdélit na Ctyfi skupiny. Prvni skupina je
CFC. Tato skupina tvoii pln€¢ halogenizované uhlovodiky a jejich smési. Jsou to tzv. tvrdé
freony (R502, R12, R113, R11, atd.). Druha skupina je HCFC. Tzv. m¢kké freony jsou
chlorofluorované uhlovodiky (R123, R21, R141b, atd.). Tteti skupina je HFC a maji
v molekule jen fluor (R218, R125, R134a, R404a, atd.) a posledni skupinou je HC s
obsahem pfirodnich uhlovodiki, které nemaji skodlivy vliv na 0zon, ale jsou hotlavé.
Nelze opomenout také dalsi chladiva jako anorganicka (R744 - CO,, R729 - vzduch, R718
— voda, atd.) a dale pak slouceniny dusiku. Cpavek (NHs) s obsahem dusiku je pouzit
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hlavné ve velkych chladicich zafizeni, ale je ovSem jedovaty. Vzhledem k Zivotnimu
prostiedi byl objeven v 80. letech neblahy vliv freonl na ozénovou vrstvu. [8]

1.2.7 Solanka

Je nemrznouci kapalina primarniho zemniho okruhu slozena z vody a anorganickych soli.
Parametry solanky by mély splitovat ekologickou nezédvadnost, netoxicitu a na druhé strané
také piiméfenou cenu, ktera je nezanedbatelna vzhledem k mnozstvi. Objem solanky na
primarni strané TC se pohybuje v rozsahu 250 a 400 litry. Pofizovaci cena by tim vzrostla
na vyznamnou hodnotu celého systému s TC.

Nejcastéjsi druhy solanky jsou:

Polyethylenglykol + voda

Tato smés v poméru objemu 3/10 polyethylenglykolem a 7/10 vodou, vykazuje dobré
vlastnosti odolavajici az -15 °C teplot. Mezi nevyhody patii niZsi tepelna kapacita, vyssi
viskozita a toxicita. Smés polypropylenglykol je oproti tomu se stejnymi vlastnostmi
nejedovaty.

Alkohol + voda

Slozeni této smési vétSinou V poméru % etanolem a ze % objemu vodou, vykazuje také
nizsi tepelnou kapacitu, ale viskozita nerovhomérné roste vzhledem k nizsi teploté. Pii
smiSeni téchto latek, dochazi k jevim a to k rostouci teploté, coz neni zasadni, ale také
k tzv. kontrakci. Ke kontrakci dochazi pii smiSeni lihu a vody. Tento jev ma za dusledek
zmenseni celkového objemu v priméru o 3,7 %. [12]

1.2.8 Akumulaéni (taktovaci) nadrz

Nejbéznéjsi feSeni problému s regulaci a pritoku je zatazeni akumulaéni nadrze. Tepelné
Cerpadlo pak vyhtiva vodu v akumula¢ni nadrzi se stdlym pritokem a podle potieby spina
tak, aby byla teplota v nddrzi pfiblizn€ konstantni. NadrZz slouzi k akumulaci tepelné
energie vytvorené tepelnym ¢erpadlem. [10]

1.3 Druhy tepelnych éerpadel

TC pracuji na riznych principech, podle toho jak je tepelna energie ziskavana a jak
pfedavéna. Tedy podle zdroje priméarniho okruhu a ohfivanému médiu v sekundarnim
okruhu. Volba primarniho nizkopotencialniho zdroje ma zasadni vliv na konstrukci,
vlastnosti a cenu TC. Nejéast&ji pracuji sekundarni okruhy s vodou, jako s médiem pro
distribuci tepla. Dal$i sekundarni okruhy mohou pracovat se vzduchem, ktery je méné
Casty, ale také se uplatni pro vytapéni objektii, pfedevS§im u klimatizac¢nich jednotek.
Oviem okruh s vodou jednoznaéné dominuje. Dal§imi principy TC jsou napiiklad
termoelektrické, absorp¢ni se stirligovym a paroproudym obéhem. [10]
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Moznosti instalaci tepelngch Cerpadel
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Tepla voda
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Podlahove topeni K i%
4 ,;’h e ot wo
v S Voda podzemni
. nebo povrchova

Zemé& - horizontalni kolektory
Obr. 8 Instalace tepelnych cerpadel [10]

Zdroje nizkopotencialniho tepla pro TC na primarnim okruhu:

1.3.1 TC Vzduch - Voda

Tento systém ma mnoho vyhod vyplyvajicich ze snadné instalace a velké univerzalnosti.
Tento druh TC Ize snadno a jednoduse instalovat na jakoukoliv stavbu. TC vzduch-voda
nepodléhaji nutnosti slozité zemni prace vzhledem k TC zemé-voda a je jasné, ze i
pofizovaci naklady budou niz&i. Vykon TC je vzhledem k vzristajici venkovni teploté
niz§i a naopak. Bod bivalence je kolem -3 °C az -5 °C. Minimalni teplota, pfi které TC
jesté pracuje, je -20 °C, lze se setkat 1 se stroji pracujicimi az do — 25 °C. Nejcast&jsi jsou
tii varianty provedeni. Jedna se nazyva samostatna venkovni a vnitini jednotka (tzv.
splitové jednotky). Vyskytuji se také kompaktni venkovni tepelnd cerpadla, ktera jsou
umisténa venku. A kompaktni vnitini tepelna cerpadla. Teplota zdroje tepla je zavisla na
klimatickych podminkach dané lokality, na ro¢nim obdobi a na zménach teploty v priabéhu
roku. Dilezité je si uvédomit, Ze se na vyparniku srazi vodni para ze vzduchu a pfi nizkych
teplotach kolem 0 °C vznikd ndmraza, kterou je nutné odstraiiovat. To se provadi bud’
reverzaci tepelného Cerpadla, nebo vhodné umisténym topnym télesem. [8]

1.3.2 TC Vzduch - Vzduch

Tyto TC pracuji na stejném principu jako TC vzduch-voda, jen s tim rozdilem, Ze tepelny
vykon piedavaji vnitinimu vzduchu objektu. Instalace téchto Cerpadel se objevuje jen
ziidka. Své uplatnéni nachazi v mensich objektech (chaty, chalupy). Casto se vyuzivaji
jako rekuperac¢ni zatizeni (z odpadniho vzduchu), s kombinaci vyméniku tepla. [9]

1.3.3 TC Zemé - Voda

Typ Zemé& — Voda se mezi teplenymi Cerpadly fadi mezi velmi vyznamné systémy. Ve
venkovnich klimatickych podminkéch funguje tento typ nejstabilnéji, a proto 1ze odebirat
teplo po cely rok, véetné ohfevu TUV a bazénu. Nezavislost tohoto typu TC na venkovnich
podminkach, pak dovoluje jeho vyuziti prakticky kdekoliv, v€etné horskych oblasti, kde
Casto klesaji teploty i pod -25 °C.
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1.3.3.1 Geotermalni vrty a ploSné kolektory

Tradi¢nim primarnim zdrojem energie pro TC jsou geotermalni vertikalni vrty. V CR jsou
vrty nejrozsifenéj$im zplusobem ziskavani geotermalni, nizkopotencionalni energie. Jde 0
zdroj absolutné nezavisly na vlivu pocasi. S teplotou kolem 8 °C az 12 °C i s mozZnosti
chlazeni objektl v letnim obdobi. Obvyklé hloubky vrti se pohybuji od 70 — 140 m,
v n¢kterych ptipadech lze dosahnout 1 160 m. V ptipad¢ vétsSiho mnozstvi vrth se celkova
délka rozdéli do vice vrti stejné délky. U tohoto typu jsou mozné dv€ nejcastejsi
konstrukce. Prvni typ konstrukce odebira teplo piimo chladivem a druhy zptsob
konstrukce je vyuziti nemrznouci smési (napi. solanky). Materidl na zemni sondy se
pouziva polyetylén (PE), polypropylen (PP) nebo polybutylen. Médium nesmi zplsobit
zne€isténi spodnich vod nebo pudy v ptipadé netésnosti. [9]

Dimenzovani vrtu se provadi stanoveni celkového topného vykonu vzhledem k tepelnym
ztratam domu, souctem ptridavného vykonu na ohfev TV a pridavkem na dobu zablokovani
provozovatelem napdjeci sit¢ (HDO). Celkova hloubka vrtu je ddna nasobkem celkového
topného vykonu a vydatnosti (m/1 kW). V pfipadé omezeni hloubky vrtu se mohou vrty
pospojovat do vice vrti. Pocet hlubinnych vrti je dan rozdilem celkové hloubky a
maximalni hloubky vrtu.

Dimenzovéni kolektorti vychéazi za ptedpokladi 1 800 hodin provozu za rok, vzdéalenost
mezi zemnimi sondami min. 5 m (doporuceno 10 % z jejich délky) a maximalni hloubka
zemni sondy 100 m (vrt). Hodnoty mohou kolisat v disledku rozpukéni, zvétravani atd.
[24]

Plosné kolektory jsou v praxi nejméné naroéné na realizaci a finance. Podminka je
dostatecné velky pozemek v okoli budovy. Technologicky se pracuje s energii slunce, ktera
se Vletnim obdobi, ve formé& tepla, akumuluje do vrchnich vrstev zemé. Tuto
akumulovanou energii TC pribézné odebereme pro ohiev teplé vody a vytapéni objektu.
Kolektory se ukladaji do 1,2 m az 1,5 m pod Grovni zemé. Potrubi se mize ukladat do
klasického uloZeni pro rovnomérné Cerpani energii z plochy. DalSi moznost je uloZeni do
spirdly, které idedlné¢ rozloZi cerpani energie, kdy je nejstudenéjSi potrubi ohiivano
nejteplejSim a specialni uloZeni tzv. do slinek. Slinky jsou vhodné do lokalit kde je
prostorové omezeni pro pokladku. V ptipadé¢ vice okruhové zapojeni je vyhodnéjsi
paralelni spojeni neZ spojeni do série. [9]

Dimenzovani plosnych kolektori se stanovuje z celkového topného vykonu jako u
geotermalniho vrtu. Plocha poloZeni je ndsobek celkového topného vykonu a vydatnosti
podlozi (m%kW). Celkova délka potrubi je dana plochou polozeni (m?) / vzdalenost pfi
polozeni. Pocet kolektorovych okruhti je dan celkovym kolektorovym potrubim (m) / max.
délkou okruhu (m). Pti vice okruzich se dodrzuje stejna délka a nebo regulacni ventily na
jednotlivych vétvich. Dimenzovani kolektorti vychazi za predpokladt 1 800 hodin provozu
za rok, hloubka poloZeni je v rozmezi 1,2 — 1,5 m, povrch kolektori nad zemi nesmi byt
zastavény atd. [24]

1.3.4 TC Voda - Voda

Odbér tepla ze spodni vody patii k nejkomplikovanéjsim systémiim. Na jedné strané se
nabizi zdroj tepla s relativn€ vysokou teplotou 7 °C az 12 °C, na strané druhé je toto feseni
spojeno s urcitymi riziky. V prvni fadé musi byt k dispozici dostatek spodni vody o
dostatecné Cistoté. Dalsi podminkou je hloubka, ze které se ma voda Cerpat. V ptipadé
vyuziti povrchové vody neni takové vyuziti TC mozné aZ na vyjimky a to p¥imo &erpat
vodu pro ohfev. Diivodem jsou nizké teploty vody v zimnim obdobi, kdy by voda pii
ochlazeni v TC zamrzala.
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Dal§i moznosti ziskani nizkopotencialni energie pro TC je vyuZiti stavebnich konstrukci
budov resp. zékladi budov. Jedna se o energetické piloty, energetické steny, energetické
zdaklady dle zpusobu instalace. [8]

1.3.5 Hybridni tepelna €erpadia

Tento systém vyuziva dvou ¢i vice moznych zdroji nizkopotencialni energie. Jako zdroj se
muze pouzit vzduch, zem¢, voda, ale i svételnd energie ze slunce nebo rekuperacni
jednotky odpadni vody ¢&i vzduchu. Kombinace riznych zdroji na primarni strané TC se
mohou piivadét do jednoho spolecného vyparniku nebo do dvou oddélenych tepelnych
cerpadel se spolecnou regulaci aby byla docilena optimalni hospodarnost celého systému.

2 Hybridni tepelna €erpadla
2.1 Mozné zapojeni TC na primarni strané

2.1.1 Vyuziti sluneéni energie s TC

Cinnost tepelného Gerpadla lze téz zkombinovat se slune¢ni energii, ¢imz mize byt
dosazeno ekologictéjsiho vyuziti tepelné energie. Zatimco v topné sezoné slune¢ni energie
participuje na vytapéni domu, v letnim obdobi ji 1ze vyuzit na ohiev vody. U tepelného
cerpadla s vrtem se navic slune¢ni energie muze ukladat do vrtd. Tim se zvysi vykon a
topny faktor tepelného Cerpadla. [15] Solarni systém je v tomto prostiedi jako samostatny
zdroj neti¢inny a proto musi byt povazovan jako sekundarni zdroj energie. Vymeéna tepla se
provadi pfes akumulacni nadrz, ktera ma princip ohfevu vody menSim mnoZstvim
solarniho tepla o vyssi teploté. Tim je spojena 1 vétsi prostorova narocnost.

Dalsi moznou variantou pro zlepsSeni topného vykonu a faktoru pro systém je alternativni
zdroj energie fotovoltaické ¢lanky (dale jen ,,FV*). Tento zdroj je také omezen pomérné
nizkou primérnou roéni intenzitou sluneéniho zafeni v CR. Vyznaduji se malou w&innosti
pfemény a ztoho plynouci naroky na plochu ¢lankd. Vysoké investicni naklady na
vystavbu jsou v poméru s malou zivotnosti (cca. 20 let) nezanedbatelné. Proto jsou
podporovany finan¢ni dotace od statu. K tomu je potfeba jeSté¢ zaloZzni zdroje elekttiny.
Mezi vyhody patii prakticky nevy€erpatelny zdroj energie, ptfi pfeméné nevznikaji zddné
emise ani Skodlivé latky a provoz je bezhlu¢ny (Zadné pohyblivé dily). V naSem prostiedi
maji smysluplné vyuziti v mistech bez moznosti pfipojeni K distribucni sité anebo jako
doplitkovy zdroj malého vykonu. Mohou se vyuzit k napajeni samotného TC nebo ohfevu
vody pro primarni okruh v akumulac¢ni nadrzi formou topného télesa. Soucasti FV Systému
je klasicky regulator resp. méni¢. Vzhledem ke kolisani napéti na vystupu FV je nutné
napéti regulovat. Dal§i moznost je vestavény méni¢ DC/AC MTTP. Ve srovnani
S klasickym regulatorem je MTTP méni¢ nékolikanasobné drazsi. Stfida¢ je ménic napéti
stejnosmérného napéti na stiidavé napéti.

Hybridni tepelné ¢erpadlo Nukleon HPAW18H

Toto zafizeni ma dva primarni okruhy. Pfes jeden pracuje jako tepelné ¢erpadlo vzduch-
voda a pres druhy jako tepelné ¢erpadlo voda-voda. Primarni zdroj pro variantu voda-voda
tvoti velka beztlakd akumula¢ni nadoba, ktera je nabijena soldrnimi termickymi panely.
Ridici jednotka tepelného &erpadla pak vyhodnocuje, jakym zpiisobem bude zaiizeni
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efektivnéjsi a podle toho voli primarni okruh. Systém slouzi pro vytapéni a ohfev uzitkové
vody. Otopna soustava je tvoiena kombinaci podlahového a st¢nového vytapéni. Soucasti
systému jsou také fotovoltaické panely, které jesté zvysuji ekonomiku provozu objektu.
Cely systém je mozné dalkové ovladat a monitorovat pies webové rozhrani. [1]

SOLAR
EL. PROUD
5T TEPLO
— ¢ F——">
|
| VODA A
v

Obr. 9 Vyuziti slunecni energie s tepelnym cerpadlem [15]

2.1.2 Vyuziti rekuperaénich jednotek s TC

Pro zvysSeni topného faktoru a tim 1 vyS$$i U€innosti celého topného systému se mize
zapojit rekuperacni jednotka odpadni vody. VyuZitim stale jesté relativné vysoké teploty
odpadni vody z WC, vany, sprchy nebo i z umyvadel je cely systém ucinnéjsi. Tim se
dosahne zvyseni vstupni teploty na primarni stran¢ TC a vyssiho COP (viz. kapitola 3.1).

Dalsi moznosti je rekuperacni jednotka vzduchovad. Vyména vzduchu v domé je soucasti
vypoctl celkovych tepelnych ztrat. Jedna se o zafizeni, které vyuziva teploty odvadéného
vzduchu z vnitfniho prostoru domu ke zvyseni teploty primarni strany TC. Relativng
vysoka teplota vzduchu se formou pienosu tepla pies vyménik primarniho okruhu TC
pfedava a tim napomaha k vy$§imu COP. Dalsi vyhodou je vyména za Cerstvy vzduch v
objektu.
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2.1.3 Vyuziti kombinace nizkopotencionalni energie vzduchu a zemeé
pomoci dvou TC

TEPELME
CERP ADLO

TEPLD

WEDLICH TEFELME
EERPADLO 3 M

WRT

PLOSHY KOLEKTOR

ELPROUD

Obr.10 HTC pomoci dvou TC v zapojeni zemé-voda a vzduch-voda s regulact

TC pouzité v bézném rodinném domé dodava b&hem roku téméf tiikrat vice tepla otopné
soustaveé nez soustaveé pripravy teplé vody. Vzhledem k vysokoteplotni otopné soustave a
ptipravée teplé vody na vysokou teplotu 55 °C, jsou sezénni topné faktory relativné nizké.
TC vzduch-voda dosahuje velmi nizkého sezonniho topného faktoru SPF = 2,7. TC zemé-
voda je zhruba o Ctvrtinu uspornéjsi, jeho sezonni topny faktor se pohybuje okolo hodnoty
3,3. Pribéh mésicnich hodnot sezénniho topného faktoru (viz. kapitola 3.1) celé soustavy
je uveden pro ob¢ tepelna Cerpadla graf 1 (viz. . kapitola 3.1) Z grafu je patrny velmi
odlisny pribéh. TC vzduch-voda vykazuje v zimnim obdobi nizké hodnoty okolo 2.5 a
V letnim obdobi 1 pfes nevyhodné podminky piipravy teplé vody na vysokou teplotu,
dosahuje topného faktoru okolo 3,0. TC zemé-voda ma chovani opaéné. Vysoké topné
faktory dosahuje v otopné sezoné diky stalé teploté na vstupu do vyparniku. Naopak,
V letnim obdobi hodnota SPF klesa, az na hodnoty okolo 2,3. Celé zapojeni hybridniho TC
zcela pokryje veskeré ztraty rodinného domu, nebot pii provozu TC zemé-voda kryje
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veskeré ztraty tepla.

Na grafu 1. jsou na piikladu pro bézny dim uvedeny vysledky vypoctu intervalovou
metodou pii uvazovani dvou opatieni pro zvySeni sezéonniho topného faktoru: navrhem
nizkoteplotni otopné soustavy a snizenim teploty pfipravy teplé vody. Intervalova metoda
hodnoti provoz soustav s TC, jez vyuziva tzv. teplotni charakteristiky (Gdaje o teplotd
venkovniho vzduchu pro danou lokalitu), kterd je ur€ena vypoctovymi teplotnimi intervaly
Vv dostacujici diferenci (1 K). Tyto intervaly jsou dény stfedni teplotou vzduchu a dobou
trvéani, a to na zéklad¢ hodnot v piiloze A (pro ro¢ni nebo mésicni rozliseni). TNI 73 0351
[17] Je patmé, Ze vliv teplot na sezénni topny faktor SPF je vyznamnéjsi u instalace TC
vzduch-voda nebot’ v zemi je téméf konstantni teplota. Nizkoteplotni aplikace (otopna
voda 35 °C, tepla voda 45 °C) muze u tepelného Cerpadla zemé-voda (SPF = 4,3) pfinést
V bézném domé pfi stejnych provoznich podminkéch o vice nez tfetinu vySsi usporu, nez
pfti pouziti TC vzduch-voda (SPF = 3,1).

Kdyz se podivame na teplotni rozsah vstupnich teplot tepla do TC, tak by méla byt zhruba
0d 0 °C u zemé¢ - vody a -20 °C u vzduchu az po maximaln¢ +30 °C u vSech téchto médii.
Tak $iroky musi byt primarni teplotni zabér TC, abychom mohli ziskat kolem 55 °C na
sekunddrnim vystupu. U nizSich teplot je topny faktor méné vyhodny, u vysSich
vyhodnéjsi. Toto je patrné ve vztahu pro vypocet topného faktoru COP (viz.kapitola 1.1.2).

2.1.4 Vyuziti kombinace nizkopotencionalni energie pomoci jednoho TC
Tento systém vyuziva jedno TC s moznosti piivodi riiznych typi nizkopotencialni energie
na primarni strané. Volba provozu primarni strany TC je opét volena pfisluSnym
regulatorem, ktery rozhoduje v ramci efektivity TC SPF. Konstrukéné je mozné zapojeni
pomoci geotermalnich vrtl a plosnych kolektort pro TC zemé-voda.
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Obr.11 HTC pomoci jednoho TC v zapojeni zemé-voda s regulact

3 Posouzeni TC zemé-voda a vzduch-voda

K posouzeni rozdilti zadanych hybridnich zapojeni TC jsem pouzil intervalovou metodu
pro hodnoceni provozu soustav TC. Vysledkem jsou mésiéni a celkovy roéni sezonni
topny faktor SPF a celkové ro¢ni ndklady na provoz celého topného systému. V uvaze je
pocitano i s ohfevem TUV a moznosti ohievu bazénu, ktery jsem do tvahy nezaradil. [4]
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3.1 Sezénni topny faktor SPF (Seasonal performance factor) taky SCOP a

FLOSNY KOLEKTOR

nebo SEER.

SPFEN 1531 8-4-2)

SCOP [EX 74825

C >

TP (BN 145 T

WEZDLICH

TEPELNE
EERFADLO

f | REG

TP (BN 1457

TEFELNE
CERFADLO

f | RES

G- 05

5l o
L

WY T

Obr. 12  Hranice hodnoceni v soustavé s HTC zemé-voda a vzduch-voda.

Hodnoceni provozu soustav HTC
Vychodiskem pro vypocet hodnoceni provozu soustav s TC je tzv. intervalova metoda, jez
vyuziva tzv. teplotni charakteristiky (idaje o teplot¢ venkovniho vzduchu pro danou
lokalitu), ktera je urCena vypoctovymi teplotnimi intervaly v dostacujici diferenci (1 K).
Tyto intervaly jsou dany stfedni teplotou vzduchu a dobou trvani, a to na zaklad¢ hodnot
v piiloze A (pro ro¢ni nebo mési¢ni rozliseni). TNI 73 0351 [17]

Energetické hodnoceni budov v ur¢itych klimatickych podminkach v topném obdobi,
urCuje potfebu mési¢niho tepla na vytapéni Qp, yyr ;:

DHj

Qp,VYT,j = QpVYT "D QpVYT

Tj(ti—tem,j)
"YjTi(ti—tem,))
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kde je

Qpvyr,; celkova spotieba tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich, v KWh;
DH;  pocet hodinostupiiti vypoctového teplotniho intervalu j, v [Kh];

DH pocet hodinostupni za otopné obdobi V jednotlivych mésicich, v [Kh];
Tj doba trvani vypocétového teplotniho intervalu j, v [h];

t; vnitini teplota vzduchu, ve [°C;]

tem,;  stiedniteplota v intervalu j, ve [°C];

fvyr,;  podil z celkové potieby tepla na vytapéni na mésic ve vypoctovém teplotnim
intervalu j, na zékladé hodnot v pfiloze A (pro ro¢ni nebo mési¢ni rozliseni). TNI 73 0351
stejné jako DH;, DH, T;,

Potfeba mésicniho tepla na pfipravu teplé vody Qpry,; a bazénu Qupaz; Pro danou
obsazenost a vybavenost budovy se pocita obdobnym piikladem jako pro Qpyyr,;-

Vypocet provoznich charakteristik soustavy s tepelnym cerpadlem se neobejde bez udaj,
jak o tepelném vykonu @, tak o topném faktoru COP TC, které jsou stanoveny zkouskou
dle normy CSN EN 14511 za podminek t,, (teplota na vstupu vyparniku) a t,, (teplota na
vystupu z kondenzatoru). Aby byla vytvotfena relevantni funkéni zavislost charakteristik
TC na provoznich podminkach (t,;, ty,), nelze opomenout odpovidajici funkci pro
prolozeni souboru udaju danych vyrobci dle tabulky 1. Linearni zavislosti sice lze za
ucelem zjednoduSeni uzit v ramci tepelnych cerpadel voda-voda a zemé-voda, ovSem
vyrazné nelinearni charakteristiky, jez vykazuji TC vzduch-voda, vyzaduji pouziti
polynomu vyssiho fadu.

Regrese vykonovych udaji TC do podoby matematického vztahu:

P=A+B.t,y; +C.tyy +D .ty 2+ E. tip° +F .ty try (3.2)
voda - voda zemé - voda venkovni vzduch — voda
tk2 /tvl 10°C 15°C -5°C o°C 5°C |’-15°C| '-7°C 2°C 7°C | 12°C
35°C
45 °C
55°C
65 °C

Tabulka 1  PoZadovand kombinace zkusebnich teplotnich podminek pro TC [17]

Teplotni charakteristika otopné soustavy je ddna navrhovymi teplotami piivodni, vratné
otopné vody tyin / twon a teplotnim exponentem m (tabulka 2) pievazujicich otopnych
ploch v otopné soustavé. Ekvitermni teplotu piivodni otopné vody tw1j je mozno stanovit
pro jednotlivé vypoctové teplotni intervaly na zékladé navrhovych parametrti otopné
soustavy a stfedni teploty venkovniho vzduchu temj dle nasledujiciho vzorce:

—_ twi,N— twa,N ti— tem,j twi,N— twa,N ti—tem,j YUm
twy,j =t ¥~ Ly (22 ) | —H (3.3)
’ 2 ti—ten 2 ti—ten

t;  vnitini teplota vzduchu, ve [°C];

ten venkovni vypoctova teplota, ve [°C];

twin navrhova teplota pfivodni otopné vody, ve [°C];
tway navrhova teplota vratné otopné vody, ve [°C];
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tem,j stfedni teplota venkovniho vzduchu ve vypoctovém intervalu, ve [°C];
m  teplotni exponent otopnych ploch.

Druh otopnych ploch m
Salavé velkoplosné vytapéni (podlahové,stropni, sténové) 1,1
Otopna télesa 1,3
Konvektory, teplovzdusné vytapéni 1,4

Tabulka 2 Teplotni exponent otopnych ploch [17]

Pro vypocCet pozadované teploty otopné vody v oblasti vystupu z tepelného Cerpadla ty;
se v daném vypoctovém teplotnim intervalu pro rezim vytapéni stanovi na zaklad¢ teploty
pfivodni otopné vody ¢, ; takto:

tkz,j = twl,j + Atw (3-4)

Aby se omezilo cyklovani TC, je nutno pfi¢ist zvy3eni teploty o At,,, ¢imZ je zohledn&no
nabijeni uvazovaného taktovaciho zasobniku otopné vody. Za béznych podminek lze
predpokladat, ze At,, =2 K.

Pokud se jednéd o kombinovanou pfipravu teplé vody, vytapeéni anebo bazénu, je ¢ast doby
provozu TC vyhrazena prioritné pro TUV.

TkvyT,j = Tj - TTC,TV,BAZ,j [h] (3.5)

Nasledujici vztah udava zisk tepla z TC pro vytapéni Qx,vyr,; za dobu, kdy trva teplotni
interval:
Qkyyr,j = Pryyr,) - Tkwvyr,; [KWh] (3.6)

Py vyr,j vykon TC pro vytapéni v podminkach teplotniho intervalu j, v kW;
Tryyr,j doba trvani vypoctového teplotniho intervalu j, v h;

V teplotnim intervalu j se doba provozu TC Trcyyr,j Zarezimu vytapéni vypocte takto:

_ Qrcyyr,j
Trevyr, = ——= [h] (3.7)

PryyT,j
Mnozstvi elektrické energie Ercyyr; potfebné pro pohon TC v rezimu vytapéni v
teplotnim intervalu j je dano vztahem:

_ Qrcyyrj

E ; = ———= [kWh 3.8
TCYYT = Copyyr; [kwh] (3.8)
Dale pak mnoZzstvi pomocné elektrické energie Epqpm yyr,; SOUStAVY s TC v rezimu vytapéni
je dano vztahem:

Epomyyr,j = Ppomyyr - Trcvyr,j [kwh]  (3.9)
Ppomyyr elektricky pfikon pomocnych zafizeni pracujicich v reZimu vytapéni v jejich

pracovnim bod¢, v kW;

Stanoveni hlavnich provoznich parametri, které popisuji celkovou energetickou bilanci
soustavy s tepelnym cerpadlem k pfipravé teplé vody, vytapéni a bazénu, je déano
vypoctovym postupem. Rocni ¢i mésicni vysledky jsou stanoveny souctem hodnot
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jednotlivych veli¢in ze vSech intervali:
Qr¢ =2 Qrcrv,j + 2 Qrevyr,j + 2jCQrcpaz; [KWh] (3.10)
Podobnym zpiisobem lze stanovit rocni nebo mési¢ni potiebu elektrické energie Er¢:
Erc =XjErcrv,j+ XjErcyyrj * XjErcpazj [KWh] (3.11)

Dile je nutné také stanovit ro¢ni ¢i mési¢ni potfebu pomocné elektrické energie Ep o,

Epom = Zj Epom,TV,j + Zj Epom,VYT,j + Zj Epom,BAZ,j [kWh] (3-12)

Vzorec pro vypocet rocni nebo meésicni doby provozu tr. tepelného cerpadla je
nasledujici:

Trc = XjTrerv, + 2 Trevyr,j ¥ % Tre,paz,) [h] (3.13)

Vypocitané provozni parametry dané prametrem “f” jsou pak podkladem a ekonomickym
ukazatelem instalace TC. Na jejich zékladé je moZno nasledné stanovit energetické
ukazatele, které na né navazuji, napt. roéni pokryti celkové potieby tepla na ptipravu teplé
vody, vytapéni a ohfev vody v bazénu teplem dodanym z tepelného cerpadla:

+
f= Qrcv + Qrcyvyr+ QTcBAZ — Qrc [-] (3.14)
Qprv+ QpyvyT+ Qp.BAZ Qp

dale vypocet sezonniho topného faktoru tepelného Cerpadla:
SPFp. = %€ [ (3.15)
Erc

Nebo celkovy sezonni topny faktor celé soustavy u soustav s tepelnymi Cerpadly s
elektricky pohanénymi kompresory:

SPFgys = —rc__ (3.16)

ETC"'Epom

Vysledek vypoétu tedy udiva mésiéni a roéni provozni parametry soustavy s TC, jinymi
slovy teplo, které je dodavano do tepelné soustavy vytapéni, pfipravy teplé vody a bazénu
TC, potieba elektrické energie pro pohon TC a celkova efektivita provozu soustavy s TC,
pfiCemz zahrnuta je i pomocna energie, ktera je vyjadiena sezonnim topnym faktorem
soustavy SPF. [17]

Stanoveni optimalniho vykonu TC je potieba vypoétu tepla pro vytapéni, ohfev TUV a
pfipadné ohfevu bazénu a jejich secteni ve vSech intervalech pro stanovi ro¢ni dodavky
tepla TC (3.10). Déle je potieba seist roéni potiebu elektrické energie pro viechny pohony
(3.11) a také pomocné energie (3.12). Vysledny parametr ,,f** (3.14) ukazuje pomér tepelné
energie dodané TC a celkového tepla potiebného pro systém. Pro hodnoceni TC jsem
porovnaval sezonni topny faktor pro jednotlivé mésice v roce.
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Tepelna cCerpadla vysoce U¢inna pii extrémné nizkych venkovnich teplotich nejsou
podminkou dosaZeni vysoké celoroéni efektivity soustav s TC vzduch-voda, ale naopak
tepelné Cerpadla majici vysokou Uc¢innost, jsou efektivnéjsi zejména za venkovnich teplot
od cca -2 °C do -13 °C, kdy pokryvaji vétsinu potieby tepla. Umérmé je tento vliv sniZen u
TC zemé-voda, a to diky vyuziti zemského masivu, jako zdroje tepla s celoroénd téméf
konstantni teplotou.

41 —8—Zemé-voda
—&—\/zduch-voda
3 _
w2
o
(7]
1
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mésic

Graf 1 Priklad pribéhu SPF béhem roku pro instalace TC v bézném domé

Na grafu ¢. 1 jsou zietelné hranice optimalniho provozu HTC ve srovnani se sezénnim
tepelnym faktorem SPF. Jsou to pruseciky kiivek TC zem¢é — voda a TC vzduch — voda a
jejich SPF.

3.2 ProvozTC

Celkové tepelné ztraty objektu, jsou pouze jednim z faktortl, uréujicich vhodny vybér TC.
Dimenzovat TC na maximalni potfebny vykon je obvykle neekonomické. Jeho spravny
energeticky provoz ma vliv nejen na fungovani celého systému, ale 1 na celkové potizovaci
a provozni naklady. Podle procentudlniho pokryti tepelnych ztrat objektu vykonem TC a
typu nahradniho zdroje se rozeznavaji tii provozni stavy TC. Monovalent,
monoenergeticky a bivalentni provoz, vmém piipad¢ druhy zdroj nizkopotenciondlni
energie (dale jen ,,NPZE®).

3.3 Rezimy provozu

P#i dimenzovani TC je nutné se nejprve rozhodnout, v jakém zapojeni a rezimu se bude TC
provozovat. Tedy jestli bude v systému jako jediny zdroj tepla, nebo jestli bude soucasné
slouzit pro ohiev TUV, bazénu atd. &i nikoli. TC lIze provozovat dle nasledujicich rezimt
provozu, které zavisi na zapojeni vytapéci soustavy. Bivalentni provoz se miize vyuzit i
pro regulaci hybridniho TC pro efektivni vyuZiti zdroje tepla. V podstaté jde o nahradu
bivalentniho zdroje jinym zdrojem tepla na primarni stran& TC pomoci elektroventilii.
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3.3.1 Monovalentni provoz
Jedna se o rezim, kdy je v soustavé zapojeno TC, jako jediny zdroj tepla pro vytapéni. TC

proto musi pokryt veskerou tepelnou ztratu objektu a to i v nejneptiznivejSich podminkach.
Tento rezim je vhodny zpravidla pro nizkoenergetické domy, které maji nizké tepelné
ztraty. Déle je nutné si poridit TC, které dokéaze pracovat i v nejextrémnéjSich podminkach

(napt. -15 °C). [10]

Qz [%]

100
[l Tepelné éerpadlo

-15 20 4 ¢

Obr. 13 Monovalentni provoz [10]

3.3.2 Bivalentni provoz

V tomto rezimu se TC dopliuje bivalentnim zdrojem nebo daldim NPZE. Jelikoz je TC
dimenzovano na maximalni tepelné ztraty objektu, jeho vykon zilstava po vétSinu Casu
pln¢ nevyuzit. Proto se obvykle doplni jinym zdrojem nebo jinym zdrojem tepla na
primarni strané TC, ktery pokryje tepelné ztraty pfi nizkych teplotach. Dale je nutno vyuzit
tento systém provozu v piipads, kdy TC jiz nedokdZe pracovat pii nepfiznivych
klimatickych podminkach. V zasad¢ se rozdé€luji na tfi provozni rezimy. [10]

3.3.2.1 Alternativné-bivalentni provoz

TC v tomto rezimu pracuje pouze ¢ast topné sezony. P uréité predem nastavené teploté, je
TC vypnuto a odstaveno z provozu. Nasledné je sepnut bivalentni zdroj nebo NPZE, ktery
musi pokryt veskeré tepelné ztraty pii nizsich teplotach. [10]

Qz [%]
100

Il Bivalentni zdroj

[l Tepelné ¢erpadlo

-15 te 204 [°Cl

Obr.14 Alternativne-bivalentni provoz [10]
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3.3.2.2 Paralelné-bivalentni provoz

TC pracuje po celou dobu topné sezony. Jakmile TC nestadi na pokryti ztrat od uréité
teploty, je pfipnut bivalentni (Spickovy) zdroj nebo NPZE, ktery pokryje zbylé ztraty. [10]

Qz [%]
100

B Bivalentni zdroj

[E Tepelné ¢erpadlo

-15 ts 20 ¢ [°C]
Obr.15 Paralelné-bivalentni provoz [10]

3.3.2.3 Casteéné paralelné-bivalentni provoz
TC pracuje do uréité teploty samostatné. Po dosaZeni této teploty je pfipnut bivalentni
zdroj nebo NPZE, ktery pracuje soucasné s ¢erpadlem. Pii extrémné nizkych teplotach, je
TC odstaveno z provozu a pracuje pouze bivalentni zdroj nebo NPZE. Zdroj musi byt
ovSem dimenzovan tak, aby dokazal pokryt maximalni tepelné ztraty. [10]

Qz [%]

100 B Bivalentni zdroj

H Tepelné terpadlo

A5 e 20 )
Obr.16 Cdstecné paralelné-bivalentni provoz [10]

3.4 Stanoveni bodu bivalence

Bod bivalence udava teplotni rozhrani, do kterého je ekonomické nebo technicky mozné
provozovat TC. Teplota bivalence byva obvykle kolem bodu mrazu. Pii nizSich teplotach,
nez je bod bivalence se uplatituje bivalentni, hybridni nebo monoenergeticky provoz.
V ptipadé rezimu vzduch — voda se i seridézni firmy ptiznavaji, ze efektivni vyuziti sahd jen
do -5°.

V pribéhu roku se teplota venkovniho vzduchu méni, podle mista instalace v Ceské
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republice od —25 °C az do 37 °C. Pii volbé TC je tedy velice dilezité si ovéfit, zda bude
schopné pracovat pfi téchto venkovnich teplotach vzduchu, pokud tedy neni uvazovéano s
100% dodatkovym zdrojem.

3 —Tepelné ziraty domu
—7ameé ¥ Yoda

8 vzduch x Voda
7

g -

o]

Ty

(]

“®

=

2 3

[=1]

'—
2

16 14 12 100 -8 s -4 -2 1] 2 4 B 8 10
Venkovni teplota ['C]

Graf 2 Priklad bodu bivalence pro systém vzduch-voda (vpravo) a zemé-voda (vlevo) vzhledem k zepelnym
ztratam domu

3.5 Ekvitermni regulace TC

Teplota topné vody, jez vstupuje do topného systému, je u tohoto typu regulace
upravovana dle venkovni teploty, ¢imzZ je topny systém hospodarné;si. Eventudlni doplnéni
¢idla vnitini teploty pak vede ke zptesnéni regulace teploty topné vody, nebot” vnitini ¢idlo
je schopno zohlednit vngjsi i vnitini tepelné zisky, mezi néz patii sluneéni zateni, hofici
krb, ale tieba také veétsi pocet lidi ¢i tepelné spotiebi¢e. Tyto faktory totiz samotna
ekvitermni regulace neni s to plné korigovat.

4 Navrh vytapéni pro dva domy

Navrh vytapéni a ohfev TUV pro zadané dva rodinné domy s rozdilnou tepelnou ztratou
budu hodnotit ve tfech variantach (A,B a C) aby byl ndzorné vyjadien rozdil mezi
klasickym TC a hybridni technologii TC. Prvni varianta A bude klasické TC zemé x voda,
kde vyuziji u prvniho rodinného domu — bézny standard, diky dostupné velké plose a
kopatelné horning, plosny kolektor. U druhého rodinného domu — pasivni standard,
navrhnu diky méstské zastavbe svisly kolektor (vrt).

Druh4 varianta B bude u obou rodinnych domt klasické TC vzduch x voda. V piipadé
prvniho rodinného domu — bézny standard, nebude zajisténo celorocni pokryti tepelnych
ztrat domu a proto bude muset nahradit zbylé tepelné ztraty bivalentni zdroj, ktery neni
smyslem této prace. Tieti varianta C bude hybridita TC ve smyslu dvou TC pracujici
samostatné v uréitych mésicich v roce pouze to z TC, ktery vykazuje vyssi SPF.
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4.1 Rodinny diim — bézny standard

Prvni rodinny dvoupatrovy dim se nachazi Vv katastralnim zemi Kraslice predmésti, 358
01, okres Sokolov, Karlovarsky kraj, ulice Smolna 11, nadmotska vySka 515 m. Plocha
pozemku je prevazné rovinna s 2 150 m? Zastavéna plocha domu je 100 m% Z divodu
potieby zakladnich parametri pro vypocet bilance TC je potieba znat celkovou tepelnou
ztratu budovy @;, ktera se pocitd souctem @r; (tepelnd ztrata prostupem) a Py ; (tepelna
ztrata vétranim). Navrhova teplota pro oblast Sokolovsko je -15°C. [20] A wvnitini
vypoctova teplota v obytnych mistnostech je v priméru 20°C. Podlahova plocha s velikosti
200 m? a materialu dfevo + mirelon + beton (k=1,86 W/mZ.K) ma tepelnou ztratu Q,=
2,79 kW. Stiecha je vyplnéna izola¢nim materidlem polystyrenem o 150 mm (k = 0,12
W/m?.K) a sklonem 45°. Tepelna ztrata je Qs = 0,63 kW. Obvodové zdi tvoii cihly plné
450 mm a zatepleni fasady polystyrenem o 100 mm. Tepelna ztrata je Q, = 2,75 KW. Diim
mé dohromady 13 plastovych Euro oken cca. 35,1 m? (k = 1,9 W/m?.K) o tepelnych
ztratach Qo = 0,63 kW a 3 dvefe Qq = 0,63 kW. Celkova ztrata domu je Q. = 10,5 kW
S ptirozenym vétranim, ktery se provadi oteviracimi okny. Ve vypoctu se zohlediuje ohfev
TV pro 4 uzivatele S béznou spotiebou (40 1/osobu a den). Diim bude vytapén stavajicimi
otopnymi télesy v teplotnim spadu 55/45°C (radiatory). U domu je volny pozemek o plose
2 050 m? Na zaklad¢ zkuSenosti z regionu o¢ekavame béznou horninu (normalni pevna
hornina nebo vodou nasyceny sediment).

Urceni velikosti tepelného cerpadla

Je nutné do dimenzovani TC zahrnout i zvednuti vykonu pro ohtev TV, tj. 4*0,2 kW = 0,8
kW pro Ctyii osoby. Potfebny vykon kotelny je 10,5 + 0,8 = 11,3 kW. Z katalogu vyrobce
fa.Vaillant volim tepelné ¢erpadlo geoTHERM VWS 102/3 zemé-voda o vykonu 10 kW,
elektrickém piikonu 3,2 kW(0/55°C) dle (grafu 1) pro variantu A a C. VWL 102/3 S o
vykonu 10 KW vzduch-voda, elektrickém piikonu 3,8 kW (0/55°C) dle (grafu 2) jsem
zvolil pro variantu B a VWL 82/3 S vzduch-voda o vykonu 8 kW a elektrickém piikonu
2,9 kW (0/55 °C) pro variantu C. V obdobi nizkych teplot bude ¢erpadlo pro variantu C
odbirat tepelnou energii z plogného kolektoru kvili vys§imu COP nez v piipadé TC
(vzduch - voda). Celkovy vykon kotelny je 11,3 kW. Tepelné ¢erpadlo ma vestavény bojler
o objemu 165 1, ktery bude potiebé ¢tyiclenné rodiny plné postacovat.

Roéni hodnoceni SPF TC pro varianty A ,B a C (tabulka vypoéti) ggoTHERM VWS
102/3 zemé&-voda, VWL 102/3 S a vzduch-voda:

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zemé-voda | 353138383721 |21 |21 38 4 38 | 34
Vzduch-voda | 2,7 | 23 [ 32 |33 |34 |25 |26 |26 | 36|34 ] 32| 26

Tabulka 3 SPF TC zemé-voda a vzduch-voda
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—8—zemé - voda 10 kW
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Graf 3 Rocni pribéh SPF TC zemé-voda a vzduch-voda

Dimenzovani zdroje tepla (zemé-voda)

Pti dimenzovani plosnych kolektort se vychazi z chladiciho vykonu tepelného cerpadla,
z teoretického zisku kolektoru W/m? a také rocni energetické bilance. Na zaklade
informaci o pozemku je mozno provést vypocet pro konkrétni podminky. V piipad¢, ze
nejsou tyto informace k dispozici, lze s dostate¢nou rezervou pocitat s vykonem 16 W/ m2,
Dulezité je, aby hornina do hloubky ulozeni kolektoru (1,2 — 1,5 m) byla dobie kopatelna.
V ptipad¢ vyskytu skaly se vyplati vhodnost pouziti plosného kolektoru piehodnotit.
Parametry TC geoTHERM VWS 102/3 pii 0/55°C jsou 9,2 kW/3,2 kW (graf 1), COP =
2,9. Pro vytapéci soustavu 55/45°C je pottebna plocha kolektoru dle:

parametry topny vykon (kW) el. prikon (kW) COP (-)
pfi 0/35 °C 10,5 2,0 53
pfi 0/45 °C 10,0 2,8 3,6
pfi 0/55 °C 9,2 3,2 2,9
rozsah teplot max. teplota topné vody 63 °C

Tabulka 4 Parametry tepelného éerpadia geoOTHERM VWS 102/3 (zemé-voda) [18]

Chladici vykon:
Qch = Qt -P

Q.n = 9200 — 3200
Q.n = 6000 W

Pottebna plocha kolektoru:

S= Qch / Qpl
S=6000/16
S =375 m?
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mozny odbér
podlozi 1800 hodin 2400 hodin
provozu provozu
sucha nesoudrzna hornina 10 W/m? 8 W/m?
zvodnélé Stérky a pisky 20-30W/m? | 16 - 24 W/m?
protékajici spodni voda, Stérky a pisky 40 W/m? 32 W/m?

Tabulka 5 Smérné hodnoty pro navrh zemniho plosného kolektoru [13]

Dimenzovani zdroje tepla (vzduch-voda)

Postupuje se stejnym zplsobem jako u zapojeni zemé-voda. Potiebny vykon kotelny je
10,5 + 0,8 = 11,3 kW. Zkatalogu vyrobce volim VWL 102/3 o vykonu 8,7 kW,
elektrickém piikonu 3,8 kW pfi tepelném spadu 0/55°C (graf 2). Tento provoz bude
nejcastéji vyuzivan pro vytapéni a ohev TV s ohledem na navrhovany vykon a COP. Pro
ohiev TV pln¢ vyhovuje.

parametry topny vykon (kW) el. prikon (kW) COP (-)
pii 0/35 °C 9,2 2,8 3,3
pii 0/45 °C 8,8 3,1 2,8
pfi 0/55 °C 8,7 3,8 2,3
rozsah teplot min. teplota vzduchu -15 °C, max. teplota topné vody 63 °C

Tabulka 6 Parametry tepelného cerpadla VWL 102/3 S (vzduch-voda) [18]

Varianta C disponuje dvéma TC. Pies jeden pracuje jako tepelné ¢erpadlo vzduch-voda a
pies druhy jako tepelné &erpadlo zemé-voda. Ridici jednotka tepelného &erpadla pak
vyhodnocuje, jakym zpisobem bude zatizeni efektivnéjsi a podle toho voli primarni okruh.
Otopna soustava je tvofena béZznymi radiatory.

Uspora systému

Samotny vypocet roCnich ndkladi energie jsem provedl pomoci vypocetniho ndstroje,
ktery vychazi z technické normaliza¢ni informace TNI 73 0351 Energetické hodnoceni
soustav s tepelnymi &erpadly — Zjednoduseny vypoétovy postup, vydané UNMZ v roce
2014 (viz. kapitola 3.1). Ve vypoétu se zohlediiuje konkrétni typ TC, jeho charakteristiky
vykonu a topného faktoru COP, teplotni troven vytapéni (teplota otopné vody), piipravy
teplé vody a bazénu. Vysledkem je potieba elektrické energie na provoz TC a celého
systému, kryti potieby tepla TC a sezonni topny faktor SPF.[4]

Vybral jsem distributora elektrické energie Skupinu CEZ. Dle jejich podminek
distribu¢nich sazeb pro domadacnost je vhodna sazba ,,Elektrické topeni D57 d“. Nebot
»D56 d Tepelné cerpadlo zaniklo po datu 31. 3. 2016. D57 d je dvoutarifovéa sazba pro
vytapéni topnym spotiebi¢em a operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu
22 hodin a sepsani vyhodnégjsi smlouvy na 3 roky.[5]

Varianta A
Tepelny vykon za cely rok:
75 MWh sCOP=3,5 (tabulka vipocti)

Elektricky vykon na provoz TC a celého systému:
NT
7,5*1718,08 =12 885,60 K¢
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Meésicni platby
12 * 515,94 = 6 191,28 K¢/rok

Nizsi vysledek z vypoctl poplatku na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdrojii
(POZE) - podle spotieby
598,95 * 7,5 =4 492,13 K¢

Celkem
12 885,60 + 6 191,28 + 4 492,13 = 23 569 K¢&/rok

Varianta B
Tepelny vykon za cely rok:
9,1 MWh sCOP=29 (tabulka vipoctit)

Elektricky vykon na provoz TC a celého systému:
NT
9,1*1718,08 =15 634,53 K¢

Me¢sicni platby
12 * 515,94 = 6 191,28 K¢/rok

Nizsi vysledek z vypoctl poplatku na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroji
(POZE) - podle spotieby
598,95 * 9,1 =5 450,45 K¢

Celkem
15 634,53 + 6 191,28 + 5 450,45 = 27 276,26 K¢&/rok

Varianta C

Pro nejvhodnéji zvolené obdobi funkce primarni strany jsem zvolil druh TC zemé& — voda
pro tyto mésice v roce: leden, anor, bfezen, duben, kvéten, zafi, fijen, listopad a prosinec.
A pro TC vzduch — voda: &erven, ervenec a srpen (viz.graf 3). V ramci vypoétu jsou
zahrnuty vS§echny mésice, byt otopné obdobi neni po cely rok, protoze je potieba i ohfevu
TV.

Tepelny vykon za cely rok:
71+03=74MWh sCOP=3,1 (tabulka vypodti)

Elektricky vykon na provoz TC a celého systému:
NT
74 *1718,08 =12 713,79 K¢

Meésicni platby

12 * 515,94 =6 191,28 K¢/rok

Nizsi vysledek z vypoctl poplatku na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdrojii
(POZE) — podle spotieby

598,95 * 7,4 =4 432,23 K¢

Celkem
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12 713,79 + 6 191,28 + 4 432,23 = 23 337,3 K&/rok

4.2 Rodinny diim — pasivni standard

Druhy rodinny pasivni dvoupatrovy diim se nachazi v ¢asti mésta Sokolov ve 402 m nad
motem, okres Sokolov, Karlovarsky kraj, ulice tovarni 894. Z diivodu potieby zakladnich
parametrii pro vypocet bilance TC je potieba znat celkovou tepelnou ztratu budovy @,
ktera se pocitd souctem @r; (tepelnd ztrata prostupem) a Py ; (tepelnd ztrata vétranim).
Dum je nepodsklepen a postaven ve svahu s rovinatou spodni ¢asti, ve které se nachazi
zahrada. Celkovéa plocha pozemku je 400 m?. Zastavéna plocha pozemku je 108 m?.
Navrhova teplota pro oblast Sokolovsko je -15°C [20] a wvnitini vypoctova teplota
Vv obytnych mistnostech je v priméru 20°C. Podlahova plocha s velikosti 218 m? a
materialu lamino (R=0,05)+beton 70+PPS+beton (k = 0,34 W/m®K) ma tepelnou ztratu
Qp= 0,55 kW. Stiecha je vystavéna izolaCnim materidlem znaCky Thermodach
(stabilizovany, tvrdy hydrofobni polystyren se samozhasSivou upravou, vypénovany ve
specialnich forméach) o 150 mm (k = 0,12 W/m?.K) a sklonem 40°. Teplena ztrata je Qs =
0,41 kW. Obvodové zdi tvofi tvarnice znacky Medmax 350 z materialu Neopor (k = 0,14
W/m?.K). Tepelna ztrata je Q; = 0,9 kW. Diim mé dohromady 10 plastovych Euro oken
cca. 16,8 m? (k=11 W/mz.K) o tepelnych ztratach Q, = 0,72 kW a 2 dvefe Qq = 0,17 KW.
Celkova ztrata domu je Q¢ = 2,76 KW s pfirozenym vétranim, ktery se provadi oteviracimi
okny. Ve vypoctu se zohlednuje ohfev TV pro 5 uzivatele s béznou spotiebou (40 1/osobu a
den). Dum je vytapén podlahovym topenim V teplotnim spadu 35/25°C. Na zakladé
zkuSenosti z regionu ocekdvame béznou horninu (normalni pevna hornina nebo vodou
nasyceny sediment).

Urceni tepelného cerpadla

Pro tento dim s tepelnou ztratou a ohfevem TV pro péti¢lennou rodinu tj. 5* 0,2 = 1,0 kW
je potieba vykonu TC 3,76 kW. U této varianty piedpokladame odbér tepla ze vzduchu a
svislého kolektoru. Z katalogu vyrobce volim tepelné ¢erpadlo pro variantu B VWL 62/3 S
vzduch-voda o vykonu 5,5 kW, elektrickém ptikonu 1,5 kW, COP = 3,7 (0/35°C) (graf 4),
pro variantu C VWL 102/3 S vzduch-voda o vykonu 2,6 kW, elektrickém ptikonu 9,9 kW,
COP = 3,8 (0/35°C) (graf 5) a pro varianty A a C VWS 82/3 zemé-voda o vykonu 6 kW,
elektrickém ptikonu 1,4 KW a COP = 4,3 (0/35°C) (graf 3). U variant A i B je zajistény
monovalentni provoz. V ptipad¢ varianty C bude v obdobi nizkych teplot (leden, Unor,
btezen, listopad a prosinec) ¢erpadlo odbirat tepelnou energii z vrtu (zemé — voda) kvuli
vy$§imu COP nez v piipadé TC (vzduch - voda). Provoz mésict v roce (duben, kvéten,
Zervenec, srpen, zaii a fijen). Celkovy vykon kotelny je 3,76 kW, elektricky piikon (TC
pfikon max.) Tepelné Cerpadlo mé vestavény bojler o objemu 165 1, ktery bude potiebé
péticlenné rodiny pIné postacovat.

Roéni hodnoceni SPF TC pro varianty A, B a C (tabulka vypoéti) geoTHERM VWS 82/3
zemé-voda, VWL 82/3 S vzduch-voda:

SPF
meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zemé-voda 32 (313129 2,6 2,2 2,2 2,2 2,6 2,9 3,1 3,1
Vzduch-voda 29 | 2,6 3 3 3 2,6 2,7 2,6 3 3,1 3,1 2,8
Tabulka 7 SPF TC zemé-voda a vzduch-voda
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Graf 4 Rocni pribéh SPF TC zemé-voda a vzduch-voda

Dimenzovani zdroje tepla (zemé-voda)

Pti dimenzovani vrtd se vychazi z chladiciho vykonu tepelného Cerpadla, z teoretického
zisku vrtu W/m a roéni energetické bilance. Vétsinou lze v CR uvaZovat s ,,normalni
horninou* s 1800 hodinovym provozem (tabulka 9). U tohoto zapojeni na primarni strané
predpokladdme odbér tepla z vrtu, pro pokryti tepelnych ztrat domu v uréeném casovém
obdobi kvuli snizeni finan¢ni Castky. U vytapéci soustavy se spadem 55/45°C se v praxi
osvédéilo uvazovat chladici vykon TC pii 0/45°C, u soustav 45/35°C za podminek 0/35°C.
Pro ohfev TV plné vyhovuje. Parametry TC geoTHERM VWS 82/3 zemé-voda pii 0/35°C
jsou 5,9 kW/1,4 kW, COP=4,2. (graf 3) [18]

parametry topny vykon (kW) el. prikon (kW) COP (-)
pfi 0/35 °C 59 1,4 4,2
pfi 0/45 °C 5,7 1,6 3,6
pfi 0/55 °C 5,6 2,1 2,7
rozsah teplot max. teplota topné vody 63 °C

Tabulka 8 Parametry tepelného cerpadla geoTHERM VWS 82/3 (zemé-voda) [18]

Chladici vykon:
Qch= Qt -P

Qcn = 5900 — 1400
Qcn = 4500 W

Potiebna hloubka vrtu:

H= Qch / Qurt
H =4500/60

H=75m
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mozny odbér
Podlozi 1800 hodin 2400 hodin

provozu provozu
obecné smérné hodnoty:
horsi podlozi (suché sedimenty)
(A<1,5 W/(mK)) 25 W/m 20 W/m
normalni pevna hornina nebo vodou
nasyceny sediment 60 W/m 50 W/m
(A<1,5 - 3,0 W/(mK))
pevna hornina s vysokou tepelnou
vodivosti 84 W/m 70 W/m
(A<1,5 - 3,0 W/(mK))
horniny:
suché stérky a pisky <25W/m <20W/m
zvodnélé Stérky a pisky 65 - 80 W/m 55 - 65 W/m
protékajici spodni voda, Stérky a pisky 80 - 100 W/m 80 - 100 W/m
vlhky jil 35 -50 W/m 30 - 40 W/m
masivni vapenec 55-70 W/m 45 - 60 W/m
piskovec 65 - 80 W/m 55 - 65 W/m
kyselé vyvreliny (zula) 65 - 85 W/m 55-70 W/m
zasadité vyvreliny (¢edic) 40 - 65 W/m 35-55W/m
rula 70 - 85 W/m 60 - 70 W/m

Tabulka 9 Smérné hodnoty pro ndavrh zemniho vrtu [13]
Dimenzovani zdroje tepla (vzduch-voda)

Postupuje se stejnym zpiisobem jako u zapojeni zemé-voda. Pottebny vykon kotelny je
2,76 + 1,0 = 3,76 KW. Zkatalogu vyrobce volim VWL 62/3 S o vykonu 5,6 kKW,
elektrickém piikonu 1,6 kW pfi tepelném spadu 0/35°C a COP = 3,5 (graf 4) pro variantu
B a s ohledem na lepsi COP v danych mésicich (graf 4 této kapitoly) volim VWL 102/3
S pro variantu C (graf 5). Tento provoz bude nej¢astéji vyuzivan pro vytapéni a ohiev TV
s ohledem na navrhovany vykon a COP. Pro ohtev TV plné vyhovuje.

Varianta C ma dvé¢ zatfizeni S riznymi typy primarnich okruhti. Pfes jeden pracuje jako
tepelné Cerpadlo vzduch-voda a pies druhy, jako tepelné Cerpadlo zemé-voda Se svislym
kolektorem. Ridici jednotka TC pak vyhodnocuje, jakym zptisobem bude zatizeni
efektivnéj$i a podle toho voli primarni okruh. Otopna soustava je tvoiena podlahovym
topenim.

Uspora systému

Varianta A
Tepelny vykon za cely rok:
3MWh sCOP=29 (tabulka vipocti)

Elektricky vykon na provoz TC a celého systému:
NT
3*1718,08 =5 154,24 K¢
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Meésicni platby
12 * 515,94 =6 191,28 K¢/rok

Nizsi vysledek z vypoctl poplatku na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdrojii
(POZE) - podle spotieby
598,95 * 3=1796,85 K¢

Celkem
154,24 + 6 191,28 + 1 796,85 = 13 142,37 K&/rok

Varianta B
Tepelny vykon za cely rok:
3MWh sCOP=29 (tabulka vipoctit)

Elektricky vykon na provoz TC a celého systému:
NT
3*1718,08 =5 154,24 K¢

Me¢sicni platby
12 * 515,94 = 6 191,28 K¢/rok

Nizsi vysledek z vypoctl poplatku na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroji
(POZE) - podle spotieby
598,95 * 3=1796,85 K¢

Celkem
154,24 + 6 191,28 + 1 796,85 = 13 142,37 K¢&/rok

Varianta C

Pro nejvhodnéji zvolené obdobi funkce primarni strany jsem zvolil druh TC zemé — voda
pro tyto mésice v roce: leden, unor, biezen, listopad a prosinec. A pro TC vzduch — voda:
duben, kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zafi a fijen (viz.graf 5). V ramci vypoctu jsou
zahrnuty vSechny mésice byt otopné obdobi neni po cely rok, protoze je potieba i ohfevu
TV.

Tepelny vykon za cely rok:

16+13=29MWh sCOP=3 (tabulka vipocti)

Elektricky vykon na provoz TC a celého systému:
NT
2,9*1718,08 =4982,43 K¢

Mésicni platby
12 * 515,94 =6 191,28 K¢&/rok

Nizsi vysledek z vypoctl poplatku na podporu vykupu elektiiny z obnovitelnych zdroja
(POZE) — podle spotieby
598,95 * 2,9 =1 736,96 K¢

Celkem
498243 +6191,28 +1 736,96 = 12 910,67 K&/rok
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5 Vysledky hodnoceni TC

5.1 Vysledek uspory u Rodinného domu — bézny standard (11,3 kW)

Néklady TC zemé-voda varianta A
Celkem = 23 569 K¢&/rok

Naklady TC vzduch-voda varianta B
Celkem = 27 276,26 K¢&/rok

Néklady HTC zemé-voda a vzduch-voda varianta C
Celkem = 23 337,3 K¢&/rok

Pro porovnéni celkovych nakladti HTC jsem pouzil TC zemé&-voda varianty B

Naklady TC (Varianta B) — Naklady HTC (Varianta C) = Uspora za rok
27 276,26 — 23 337,3 = 3 938,96 K¢&/rok

Pramérna Zivotnost TC je 15 roku.
Uspora za rok * 15 rokti = Uspora za 15 rokt
3938,96 * 15 =59 084,4 K¢

Uspora tepleného vykonu za rok (za 15 roki)
9,1-7,4=17MWh (25,5 MWh)

5.2 Vysledek uspory u Rodinného domu — pasivni standard (3,76 kW)

Néklady TC zemé-voda varianta A
Celkem =13 142,37 K¢&/rok

Naklady TC vzduch-voda varianta B
Celkem =13 142,37 K¢&/rok

Néklady HTC zemé&-voda a vzduch-voda varianta C
Celkem =12 910,67 K¢&/rok

Pro porovnéni celkovych nakladti HTC jsem pouzil TC varianty A,B

Naklady TC (Varianta A,B) - Naklady HTC (Varianta C) = Uspora za rok
13 142,37 — 12 910,67 = 231,70 K&/rok

Primérna Zivotnost TCje 15 roki.
Uspora za rok HTC * 15 rokti = Uspora za 15 rokl
231,70 * 15 = 3 475,50 K¢

Uspora tepleného vykonu HTC za rok (za 15 roki)
3-2,9=0,1MWh (1,5 MWh)
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6 Zaver

Hybridni zdroj tepla vznika kombinaci vice riznych nizkopotencionalnich zdrojua energie.
Predpokladem zajmu o hybrid, jsou jeho ptednosti v ramci poskytovani jednotlivych
zdrojii, pficemz jsou potlacovany jejich nedostatky. To se projevi napiiklad v piipadé, kdy
jeden zdroj pracuje optimaln¢, zatimco druhy s nizsi ucinnosti. Diky této kombinaci, miize
¢erpadlo pracovat velmi usporné za vSech povétrnostnich podminek. Napiiklad v mrazech,
kdy bézna tepelna Cerpadla typu vzduch - voda jiz nejsou tolik efektivni, dojde k prepnuti
druhého primarniho zdroje. Zatfizeni se postara také o mimoradné usporny ohiev teplé
vody v domé.

Dalsi pfi¢inou zdjmu o hybridni jednotky, jsou vlastnosti jednotlivych zdroji tepla a
napojenych otopnych soustav. VSechny stavajici zdroje tepla jsou optimalizovany na
provoz v ur€itém vykonovém rozsahu, pii urcitych teplotnich a pritokovych parametrech.
Rovnéz tak napojené otopné soustavy maji své optimalni provozni parametry.

V piipadé nové vystavby, kdy je nutno instalovat novy zdroj tepla i novou otopnou
soustavu, nalezne zkuSeny projektant idealni variantu vazby mezi zdrojem tepla a
soustavou.

V mém ptipadé jsem udélal srovnani skazdym vzorovym typem rodinného domu
s klasickym zapojenim TC, ktery je v porovnani nejméné efektivni. Z vysledkd, jsem
dosel k zavéru, ze sohledem na pofizovaci naklady, které jsou v fadu statisict, Vv
kombinaci dvou riiznych druhti TC, neni v pasivnim domé, tak zajimava uspora, aby se
vyplatila jeji instalace. MoZnost optimalizovat cely systém u pasivniho domu je vzhledem
K vysoké potiebé tepla na ohfev TV, snizeni teploty teplé vody napiiklad na 45°C.
Nasledek je snizeni tepelného komfortu uzivatell a také hygienickych pozadavki v podobé
rizika vyskytu legionel (TVmin. 55 °C). Viditelnd finanéni 1 tepelnd Uspora je
nejzajimave€jsi Vv piipadé, kdy investor pfechazi z méné vyhodného zdroje tepla, z
klasickych radidtori na podlahové vytapéni a sniZi tepelné ztraty domu na moZné
minimum. Zejména se jedna o velké objekty s velmi vysokou tepelnou ztratou.

Vyhodou HTC je i moznost Givahy nad zaloznim zdrojem tepla, pfi neéekaném vypadku
jednoho z TC, navzdory nizsi efektivité a i vétsi spotieby energie po dobu obnovy druhého
TC. Musi se piihlédnout i na skute¢nost, Ze Zivotnost TC se umérné prodluzuje v zavislosti
na dobé provozu, ktera neni celoro¢ni a tim zvysi uspory celého systému.

Tato prace neudava néklady na zemni &i jiné instalaéni prace TC, které jsou ale zasadni a
ovlivni ekonometrii celého systému. Bylo by zajimavé, se nadale této problematice
vénovat a zhodnotit navratnost nakladi, zejména na vrtaci prace, které jsou oproti
klasickému TC nizsi, z diivodu potieby niz§iho sezénniho vykonu HTC.
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1.2 Diagramy k dimenzovani TC firmy Vaillant geoTHERM

1.2.1 Kraslice — bézny standard

20

VWS 101/3
VWS 102/3
VWS 103/3
VWS 104/3

vykon [kW]

TV 35°C
TV 45 °C
TV 55°C

TV 35°C
TV 45 °C
TV 55°C

— TV 55 °C
11 ! TV 45 °C
L L ! . TV35°C

-5 o] 5 10 15

teplota nemrznouci smési [°C]

. zdroje

m— tOPNY YYKON
chladici vykon
piikan

Graf 1 Priibéh vykonu na teploté nemrznouci smési zdroje [18]

Hodnoty topného vvkonu a pfikonu:

VWS 102/3 zemé x voda -5 0 10 15
35 | Topny vykon 8,9 10,5 13,7 15,2
°C | Prikon 1,9 2 2,1 2,3
45 [ Topny vykon 8,3 9,9 13 14,5
°C | Pfikon 2,6 2,7 3 3,1
55 | Topny vykon 7,8 9,2 12,2 13,8
°C | Prikon 3,1 3,2 3,5 3,6

Tabulka 1 Topnych vykonii a prikonii

Vypodéteny COP (1.1):

VWS 102/3 zemé x voda
CoP -5 0 10 15
35°C 4,7 5,3 6,5 6,6
45 °C 3,2 3,7 4,3 4,7
55°C 2,5 2,9 3,5 3,8

Tabulka2 COP

2



Hybridni technologie tepelného cerpadla pro rodinné domy

Jan Bostik

2019

VWL 102/3 S
VWL 101/3 S

Hodnoty topného vvkonu a pfikonu:

vykon [kW]

15 10

m— tOpNY vykon

chladici vykon

piikon

5

10 15 20

teplota vnéjsiho vzduchu [°C]

TV =35°C
TV = 45°C
TV =55°C

TV =35°C
TV = 45°C
TV=55°C

TV = 55°C
TV = 45°C
TV = 35°C

Graf 2 Pribéh vykonu na teploté vnejsiho vzduchu [18]

Vypodteny COP (1.1):

VWL 102/3 S vzduch x voda -15 -7 7 15
35 [Topny vykon 5,9 7,4 11 11,5
°C | Pfikon 2,5 2,5 2,6 2,6
45 [ Topny vykon 5,9 7,3 10,5 11
°C | Pfikon 3 3 3,1 3,1
55 | Topny vykon 5,9 7,1 10 10,8
°C | Prikon 3,5 3,5 3,7 3,7
Tabulka 3 Topnych vykonii a prikonii
VWL 102/3S vzduch x voda

COP -15 -7 7 15

35°C 2,4 3,0 4,2 4,4

45 °C 2,0 2,4 3,4 3,5

55°C 1,7 2,0 2,7 2,9

Tabulka4 COP
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3.0 == i i ‘I TV = 55°C
| ‘ | TV = 4500
20 f TV = 35°C
1,0
0,0
45 -0 5 0 5 10 5 20
teplota vnéjsiho vzduchu [°C]
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pfikon

Graf 3 Pribéh vykonu na teploté vnéjsiho vzduchu [18]

Hodnoty topného vvkonu a pfikonu:

Vypocteny COP (1.1):

VWL 82/3 S vzduch x voda -15 -7 7 15
35 | Topny vykon 5 6,1 8,7 9,3
°C | Pfikon 2,1 2,2 2,1 2,2
45 [ Topny vykon 4,9 6 8,5 9
°C | PFikon 2,5 2,5 2,5 2,6
55 | Topny vykon 4,8 5,8 8,3 8,8
°C | Pfikon 2,8 2,9 2,9 3
Tabulka 5 Topnych vykonii a prikonii
VWL 82/3 S vzduch x voda

CoP -15 -7 7 15

35°C 2,4 2,8 4,1 4,2

45 °C 2,0 2,4 3,4 3,5

55°C 1,7 2,0 2,9 2,9

Tabulka6 COP
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1.2.2 Sokolov pasivni — standard
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Graf 4 Priibéh vykonu na teploté nemrznouct smési zdroje [18]

Hodnoty topného vvkonu a pfikonu:

VWS 82/3 zemé x voda -5 2 7 15
35 | Topny vykon 7 8,3 9,3 11,2
°C | Pfikon 1,8 1,9 2 2,1
45 | Topny vykon 6,7 8,2 9,2 11,1
°C |P¥ikon 2,1 2,2 2,3 2,5
55 [ Topny vykon 6 7,9 9 10,9
°C | Pfikon 2,7 2,8 2,9 2,9

Tabulka 7 Topnych vykonii a prikonii

Vypocteny COP (1.1):

VWS 82/3 zemé x voda
CoP -5 2 7 15
35°C 3,9 4,4 4,7 5,3
45 °C 3,2 3,7 4,0 4,4
55°C 2,2 2,8 3,1 3,8

Tabulka 8 COP
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Graf 5 Pribéh vykonu na teploté vnéjsiho vzduchu [18]

Hodnoty topného vvkonu a pfikonu:

VWL 82/3 S vzduch x voda -15 -7 7 15
35 [ Topny vykon 5 6,1 8,7 9,3
°C | Pfikon 2,1 2,2 2,1 2,2
45 [ Topny vykon 4,9 6 8,5 9
°C | Pfikon 2,5 2,5 2,5 2,6
55 |Topny vykon 4,8 5,8 8,3 8,8
°C | Pfikon 2,8 2,9 2,9 3
Tabulka 9 Topnych vykonii a prikonii
Vypocéteny COP (1.1):
VWL 82/3 S vzduch x voda

COP -15 -7 7 15

35°C 2,4 2,8 4,1 4,2

45 °C 2,0 2,4 3,4 3,5

55°C 1,7 2,0 2,9 2,9

Tabulka 10 COP
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1.3 Tabulky vypoétii SPF a vykonii TC

1.3.1 Kraslice — bézny standard
Varianta A, B, C
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Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem verze 2017/01
Akce: Bé&Zny standard - TC varianta A Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Kraslice Datum: 25.3.2019
Kontakt:

Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
VypoCitat ze zadanych (dajt v ‘ Vypocitat ze zadanych Gdajl ¥ | Vypocitat ze zadanych udajl
Mésic | Qv [KWh/més] Mésic Q VYT Mésic Q pBAZ
[kWh/més] [kWh/més]
Led 337 Led 3744 Led
Uno 305 Uno 3191 Uno
Bre 337 Bre 2865 Bre
Dub 327 Dub 2024 Dub
Kvé 337 Kvé 1178 Kvé
Cer 327 Cer 0 Cer
Cve 253 Cvc 0 Cve
Srp 253 Srp 0 Srp
Zar 327 Zar 1106 Zar
Rij 337 Rij 2057 Rij
Lis 327 Lis 2858 Lis
Pro 337 Pro 3428 Pro
Bézny standard v Vnéjsi zakryvany v
Pocet osob 4]0s Tepelna ztrata 10,5|kwW Plocha bazénu 10|m?
Potfeba teplé vody 40(l/os.d  Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfFivodni vody 55|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 45|°C Teplota vody (noc) 24|°C
Pfirazka na ztraty 30|% Pfirdzka na ztraty 5[% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev s fiz ¥ Korekéni souginitel 0,75 Pocet navstévnika 100]os/m
Specifikace tepelného ¢erpadia PFiprava teplé vody a vytapéni v \
Druh: | Zemé-voda v ‘ Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWS 102/3 |
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tyr \tio -5 0 10 15 tyr Vo -5 0 10 15 |Zvyseni teploty TV 5|K
35 8,9 10,5 13,7 15,2 35 4,7 5,3 6,5 6,6 |Zvyseni teploty VYT,BV 2|K
45 8,3 9,9 13,0 14,5 45 3,2 3,7 4,3 4,7 Otopna télesa v
55 7,8 9,2 12,2 13,8 55 2,5 2,9 3,5 3,8 |Prikon cerpadel TV,BV 30|W
60 7,3 8,7 11,5 13,1 60 1,6 1,9 2,3 2,8 |Prikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Qqc Q2 Esys T1c SPF Potreba el. energie 7,5|MWh/rok
°C MWh MWh MWh | MWh h - Sezonni topny faktor 3,5
Led 1,8 41 41 0,00 | 1,176 | 417 35 Pokryti potfeby tepla TC 100(%
Uno 2,7 3,5 3,5 0,00 1,119 365 3,1
— 50 - potreba tepla
Bre 6,3 3,2 3,2 0,00 0,837 321 3,8 ’
Dub | 10,7 | 24 24 | 000 [0615] 236 | 38 | , | W potreba el. energie
Kvé 16 1,5 1,5 0,00 0,407 152 3,7 ’
Cer 18,6 0,3 0,3 0,00 0,159 37 2,1 3,0 -
Cvc 20,5 0,3 0,3 0,00 0,123 29 2,1
Srp 21,1 0,3 0,3 0,00 0,123 29 2,1 2,0 4
Zar 17,1 1,4 1,4 0,00 0,376 143 3,8
Rij 11,7 2,4 2,4 0,00 | 0,602 | 238 4,0 10
Lis 6,4 3,2 3,2 0,00 0,831 319 3,8 M
Pro | 36 | 38 38 | 000 | 1,123 | 387 | 34 | 90
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 26,3 26,3 0,0 7,490 | 2675 3,5
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017
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Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem verze 2017/01
Akce: Bé&zny standard - TC varianta B Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Kraslice Datum: 25.3.2019
Kontakt:

Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
VypoCitat ze zadanych (dajt v ‘ Vypocitat ze zadanych Gdajl ¥ | Vypocitat ze zadanych udajl v
Mésic | Qv [KWh/més] Mésic Q VYT Mésic Q pBAZ
[kWh/més] [kWh/més]
Led 337 Led 3744 Led
Uno 305 Uno 3191 Uno
Bre 337 Bre 2865 Bre
Dub 327 Dub 2024 Dub
Kvé 337 Kvé 1178 Kvé
Cer 327 Cer 0 Cer
Cve 253 Cvc 0 Cve
Srp 253 Srp 0 Srp
Zar 327 Zar 1106 Zar
Rij 337 Rij 2057 Rij
Lis 327 Lis 2858 Lis
Pro 337 Pro 3428 Pro
Bézny standard v Vnéjsi zakryvany v
Pocet osob 4]0s Tepelna ztrata 10,5|kwW Plocha bazénu 10|m?
Potfeba teplé vody 40(l/os.d  Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfFivodni vody 55|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 45|°C Teplota vody (noc) 24|°C
Pfirazka na ztraty 30|% Pfirdzka na ztraty 5[% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev s fiz ¥ Korekéni souginitel 0,75 Pocet navstévnika 100]os/m
Specifikace tepelného ¢erpadia PFiprava teplé vody a vytapéni v \
Druh:  Vzduch-voda v ‘ Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWL 102/3 S |
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
ty\t| -15 -7 7 15 Jty\te| -15 -7 7 15 ]JZvyseni teploty TV 5|K
35 5,9 7,4 11,0 1L 35 2,4 3,0 4,2 4,4 1Zvyseni teploty VYT,BV 2|K
45 5,9 7.3 10,5 11,0 45 2,0 2,4 3,4 3,5 | Otopna télesa v
55 59 7,1 10,0 10,8 55 1,7 2,0 2,7 2,9 |Prikon cerpadel TV,BV 30|W
60 5,9 7,0 9,8 10,5 60 1,4 1,8 2,3 2,6 |Prikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Qqc Q2 Esys T1c SPF Potreba el. energie 9,1|MWh/rok
°C MWh MWh MWh | MWh h - Sezonni topny faktor 2,9
Led 1,8 41 41 0,02 | 1,508 | 467 2.7 Pokryti potfeby tepla TC 100(%
Uno 2,7 3,5 3,4 0,06 1,514 433 2,3
— 50 - potreba tepla
Bre 6,3 3,2 3,2 0,00 1,013 333 3,2 ’
Dub | 10,7 | 2,4 2,4 0,00 | 0,719 | 237 3,3 a0 | B potFeba el. energie
Kvé 16 1,5 1,5 0,00 0,442 144 3,4 ’
Cer 18,6 0,3 0,3 0,00 0,130 31 2,5 3,0 -
Cvc 20,5 0,3 0,3 0,00 0,099 23 2,6
Srp 21,1 0,3 0,3 0,00 0,099 23 2,6 2,0 4
Zar 17,1 1,4 1,4 0,00 0,403 133 3,6
Rij 11,7 2,4 2,4 0,00 | 0,694 | 233 3,4 10
Lis 6,4 3,2 3,2 0,00 1,007 331 3,2
Po | 36 | 38 37 | 004 | 1,466 | 440 | 2.6 | OO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 26,3 26,1 0,1 9,094 | 2830 2,9
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017
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Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem verze 2017/01
Akce: B&zny standard - HTC varianta C Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Kraslice Datum: 25.3.2019
Kontakt:
Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Viozit mésicni Udaje * | | Vlozit mésicni Udaje + | Vypocitat ze zadanych (dajt hd
Mésic [kw?rlpf:nvés] Mésic [kv(\?hp/’rvr::'es] Mésic [kV(\?hT:Zés]
Led 337 Led 3744 Led
Uno 305 Uno 3191 Uno
Bre 337 Bre 2865 Bre
Dub 327 Dub 2024 Dub
Kvé 337 Kveé 1178 Kvé
Cer 0 Cer 0 Cer
Cvec 0 Cve 0 Cvec
Srp 0 Srp 0 Srp
Zar 327 Zar 1106 Zar
Ri 337 Ri 2057 Ri
Lis 327 Lis 2858 Lis
Pro 337 Pro 3428 Pro
Bézny standard 7 Vnéjsi zakryvany -
Pocet osob 4|os Tepelna ztrata 10,5 |kw Plocha bazénu 10| m?
Potfeba teplé vody 40|l/os.d | Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10(|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 55|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 45]°C Teplota vody (noc) 24|°C
Prirazka na ztraty 30|% Prirazka na ztraty 5|% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev | = Korek&ni souginitel 0,75 Pocet navstévniki 100|os/m
Specifikace tepelného cerpadla Piiprava teplé vody a vytapéni -
Druh: | Zemé-voda - Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWS 102/3
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tu \t -5 0 10 15 |ty \te -5 0 10 15 |Zvyseniteploty TV 5(K
35 8,9 10,5 13,7 15,2 35 4,7 5,3 6,5 6,6 |Zvyseniteploty VYT,BV 2|K
45 8,3 9,9 13,0 14,5 45 3,2 3,7 4,3 4,7 Otopna télesa
55 7,8 9,2 12,2 13,8 55 2,5 2,9 3,5 3,8 |Prikon ¢erpadel TV,BV 301w
60 7,3 8,7 11,5 13,1 60 1,6 1,9 2,3 2,8 |Prikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu  PREPOCET HODNOT A KONTROLA |Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Q¢ Q2 Esys T1c SPF Potfeba el. energie 7,1 MWh/rok
°C MWh | MWh | MWh | MWh h - Sezoénni topny faktor 3,6
Led 1,8 41 41 0,00 | 1,176 | 417 3,5 Pokryti potteby tepla TC 100|%
Uno 2,7 3,5 3,5 0,00 | 1,119 | 365 3,1
- 50 = potrfebatepla
Bre 6,3 3,2 3,2 0,00 | 0,837 | 321 3,8 ’
Dub | 10,7 | 2.4 24 | 000 [0615] 236 [ 38 | , | = potfebael. energie
Kvé 16 1,5 1,5 0,00 | 0,407 152 3,7 ’
Cer 18,6 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 3,0 4
Cvc 20,5 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 -
Srp 21,1 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 2,0 4
Zar 17,1 1,4 1,4 0,00 | 0,376 143 3,8
Rij 11,7 2,4 2,4 0,00 | 0,602 | 238 4,0 1,0
Lis 6,4 3,2 3,2 0,00 | 0,831 319 3,8 M
Po | 36 | 38 | 38 | 000 | 1,123] 387 | 34 | 9°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 25,4 25,4 0,0 7,085 | 2579 3,6
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017
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Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem verze 2017/01
Akce: B&zny standard - HTC varianta C Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Kraslice Datum: 25.3.2019
Kontakt:
Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Viozit mésicni Udaje * | | Vlozit mésicni Udaje + | Vypocitat ze zadanych (dajt hd
Mésic [kw?rlpf:nvés] Mésic [kv(\?hp/’rvr::'es] Mésic [kV(\?hT:Zés]
Led 0 Led 0 Led
Uno 0 Uno 0 Uno
Bre 0 Bre 0 Bre
Dub 0 Dub 0 Dub
Kvé 0 Kvé 0 Kvé
Cer 327 Cer 0 Cer
Cvec 253 Cve 0 Cvec
Srp 253 Srp 0 Srp
Zar 0 Zar 0 Zar
Rij 0 Rijj 0 Rij
Lis 0 Lis 0 Lis
Pro 0 Pro 0 Pro
Bézny standard 7 Vnéjsi zakryvany -
Pocet osob 4|os Tepelna ztrata 10,5 |kw Plocha bazénu 10| m?
Potfeba teplé vody 40|l/os.d | Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10(|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 55|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 45]°C Teplota vody (noc) 24|°C
Prirazka na ztraty 30|% Prirazka na ztraty 5|% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev | = Korek&ni souginitel 0,75 Pocet navstévniki 100|os/m
Specifikace tepelného cerpadla Piiprava teplé vody a vytapéni -
Druh: | Vzduch-voda - Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWL 82/3
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tu \tew| -15 -7 7 15 |ty \tw| -15 =7 7 15 |zvyseniteploty TV 5|K
35 5,0 6,1 8,7 9,3 35 2,4 2,8 4,1 4,2 |Zvyseniteploty VYT,BV 2|K
45 4,9 6,0 8,5 9,0 45 2,0 2,4 3,4 3,5 Otopna télesa
55 4,8 5,8 8,3 8,8 55 1,7 2,0 2,9 2,9 |Prikon ¢erpadel TV,BV 301w
60 4,7 5,7 8,2 8,7 60 1,5 1,8 2,6 2,6 |Prikon ¢erpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu  PREPOCET HODNOT A KONTROLA |Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Q¢ Q2 Esys T1c SPF Potfeba el. energie 0,3|MWh/rok
°C MWh | MWh | MWh | MWh h - Sezoénni topny faktor 2,6
Led 1,8 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - Pokryti potfeby tepla TC 100|%
Uno 2,7 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 -
- 0.4 = potfebatepla
Bre 6,3 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - ’
Dub | 107 | 00 | 00 | 000 |0000| O - 0,3 1 = pgtfebael. energie
Kvé 16 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 0,3 A
Cer 18,6 0,3 0,3 0,00 | 0,125 37 2,6
Cvc 20,5 0,3 0,3 0,00 | 0,095 28 2,7 0.2 1
Srp | 21,1 0,3 0,3 0,00 | 0,006 | 28 2,6 0,2 1
Zar 17,1 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 0,1 4
Rﬁ 11,7 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 01 -
Lis 6,4 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 -
Po | 36 | 00 | 00 | 000 |0000] o© - 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 0,8 0,8 0,0 | 0,316 93 2,6
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017
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1.3.2 Sokolov pasivni — standard
Varianta A, B, C
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Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym €erpadlem verze 2017/01
Akce: Pasivni standard - TC varianta A Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Sokolov Datum: 25.3.2019
Kontakt:
Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Vypocitat ze zadanych tdajl ¥ | Vypocitat ze zadanych Udajd ¥ Vypocitat ze zadanych tdajl v
Mésic | Qv [kWh/més] Mésic Q VYT Mésic Q pBAZ
[kWh/més] [kWh/més]
Led 422 Led 656 Led
Uno 381 Uno 559 Uno
Bre 422 Bre 502 Bre
Dub 408 Dub 355 Dub
Kvé 422 Kvé 206 Kvé
Cer 408 Cer 0 Cer
Cve 316 Cve 0 Cve
Srp 316 Srp 0 Srp
Zar 408 Zar 194 Zar
Rij 422 Rij 360 Rij
Lis 408 Lis 501 Lis
Pro 422 Pro 601 Pro
Pasivni standard v Vnéjsi zakryvany hd
Pocet osob 5|os Tepelna ztrata 2,76|kW Plocha bazénu 10|m?
Potfeba teplé vody 40(l/os.d  Navrhova vnitfni teplota 20|°C Provozni doba 12]|h
Teplota SV 10|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 35|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 25|°C Teplota vody (noc) 24|°C
Pfirazka na ztraty 30[% Pfirazka na ztraty 5|% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev s fi: ¥ Korekéni souginitel 0,5 Pocet navstévnikl 100]os/m
Specifikace tepelného cerpadla Pfiprava teplé vody a vytdpéni v
Druh:  Zemé-voda v ‘ Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWS 82/3 |
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tyr \tio -5 2 7 15 Jty\te -5 2 7 15 ]Zvyseni teploty TV 5[K
35 7,0 8,3 9,3 11,2 35 3,9 4.4 4,7 5,3 JZvyseni teploty VYT,BV 2|K
45 6,7 8,2 9,2 11,1 45 3,2 3,7 4,0 4,4 Podlahové vytapéni v
55 6,0 7,9 9,0 10,9 55 2,2 2,8 3,1 3,8 [Prikon Cerpadel TV,BV 30|w
60 5,7 7,8 8,9 10,8 60 1,8 2,4 2,7 3,4 |Prikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypodétu Souhrnné vysledky
Mésic tem Qp Q1c Qz Egys T1c SPF Potfeba el. energie 3,0|MWh/rok
°C MWh MWh MWh | MWh h - Sezoénni topny faktor 2,9
Led 1,8 1,1 1,1 0,00 | 0,340 | 141 3,2 Pokryti potfeby tepla TC 100|%
Uno 2,7 0,9 0,9 0,00 0,303 123 3,1 .
— 12 - potfeba tepla
Bre 6,3 0,9 0,9 0,00 0,302 122 3,1 ’
Dub | 107 | 08 08 | 000 [0264 | 100 | 29 | 10 M potreba el. energie
Kvé 16 0,6 0,6 0,00 0,237 85 2,6
Cer | 186 | 04 04 | 000 [0187| 58 22 | %87
Cve | 205 | 03 0,3 0,00 | 0,245 | 45 2,2 06 -
Srp 21,1 0,3 0,3 0,00 0,145 45 2,2
zat | 171 | 06 06 | 000 | 0228 | 81 26 | %%
Rl’j 11,7 0,8 0,8 0,00 0,270 104 2,9 0,2
Lis 6,4 0,9 0,9 0,00 0,296 120 3,1
Pro | 36 | 10 10 | 000 | 0329 | 134 | 31 | 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 8,7 8,7 0,0 3,046 | 1159 2,9
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017
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Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem verze 2017/01
Akce: B&zny standard - TC varianta B Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Sokolov Datum: 25.3.2019
Kontakt:
Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Vypocitat ze zadanych Gdaj * | | Vypoditat ze zadanych udaj@ + | Vypocitat ze zadanych (dajt hd
Mésic [kw?rlpf:nvés] Mésic [kv(\?hp/’rvr::és] Mésic [kV(\?hT:Zés]
Led 422 Led 656 Led
Uno 381 Uno 559 Uno
Bre 422 Bre 502 Bre
Dub 408 Dub 355 Dub
Kvé 422 Kvé 206 Kvé
Cer 408 Cer 0 Cer
Cvec 316 Cve 0 Cvec
Srp 316 Srp 0 Srp
Zar 408 Zar 194 Zar
Rij 422 Rij 360 Rij
Lis 408 Lis 501 Lis
Pro 422 Pro 601 Pro
Pasivni standard - Vnéjsi zakryvany -
Pocet osob 5|os Tepelna ztrata 2,76 | KW Plocha bazénu 10| m?
Potfeba teplé vody 40|l/os.d | Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10(|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 35|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 25|°C Teplota vody (noc) 24|°C
Prirazka na ztraty 30|% Prirazka na ztraty 5|% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev | = Korek&ni souginitel 0,5 Pocet navstévniki 100|os/m
Specifikace tepelného cerpadla Piiprava teplé vody a vytapéni -
Druh: | Vzduch-voda - Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWL 82/3
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tu \tew| -15 -7 7 15 |ty \tw| -15 =7 7 15 |zvyseniteploty TV 5|K
35 5,0 6,1 8,7 9,3 35 2,4 2,8 4,1 4,2 |Zvyseniteploty VYT,BV 2|K
45 4,9 6,0 8,5 9,0 45 2,0 2,4 3,4 3,5 Podlahové vytapéni
55 4,8 5,8 8,3 8,8 55 1,7 2,0 2,9 2,9 |Prikon ¢erpadel TV,BV 301w
60 4,7 5,7 8,2 8,7 60 1,5 1,8 2,6 2,6 |Prikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu  PREPOCET HODNOT A KONTROLA |Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Q¢ Q2 Esys T1c SPF Potfeba el. energie 3,0| MWh/rok
°C MWh | MWh | MWh | MWh h - Sezoénni topny faktor 2,9
Led 1,8 1,1 1,1 0,00 | 0,376 150 2,9 Pokryti potfeby tepla TC 100|%
Uno 2,7 0,9 0,9 0,00 | 0,363 143 2,6
- 12 = potrfebatepla
Bre 6,3 0,9 0,9 0,00 | 0,304 118 3,0 ’
Db | 107 [ 08 | 08 [ 000 [0252| 94 | 30 | 1, m potfebael. energie
Kvé 16 0,6 0,6 0,00 | 0,212 73 3,0
Cer | 186 | 04 04 | 000 [0156 | 47 | 26 | 981
Cvc | 205 | 03 0,3 0,00 [0,119 | 35 27 | o6 -
Srp 21,1 0,3 0,3 0,00 | 0,120 35 2,6
zar | 17,1 | 06 06 | 000 [0201| 69 | 30 | %
Rij 11,7 | 0,8 0,8 0,00 | 0,253 | 94 3,1 0,2
Lis 6,4 0,9 0,9 0,00 | 0,297 116 31
Po | 36 | 10 | 10 | 000 |0370] 146 | 28 | 9°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 8,7 8,7 0,0 3,022 | 1119 2,9
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017

14



Hybridni technologie tepelného cerpadla pro rodinné domy Jan Bostik 2019
Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem verze 2017/01
Akce: Pasivni standard -HTC varianta C Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Sokolov zemé - voda Datum: 25.3.2019
Kontakt:

Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Vlozit mésicni udaje ¥ | | Vlozit mésicni Udaje w | Vypocitat ze zadanych Udaj v
Mésic | Qv [KWh/més] Mésic Q VYT Mésic Q pBAZ
[kWh/més] [kWh/més]
Led 422 Led 656 Led
Uno 381 Uno 559 Uno
Bre 422 Bre 502 Bre
Dub 0 Dub 0 Dub
Kvé 0 Kvé 0 Kvé
Cer 0 Cer 0 Cer
Cve 0 Cvc 0 Cvc
Srp 0 Srp 0 Srp
Zar 0 Zar 0 Zar
Rij 0 Rij 0 Rij
Lis 408 Lis 501 Lis
Pro 422 Pro 601 Pro
Pasivni standard v Vnéjsi zakryvany v
Pocet osob 5|os Tepelna ztrata 2,76 kW Plocha bazénu 10|m?
Potfeba teplé vody 40(l/os.d  Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfFivodni vody 35|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 25|°C Teplota vody (noc) 24|°C
Pfirazka na ztraty 30|% Pfirdzka na ztraty 5[% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev s fiz ¥ Korekéni souginitel 0,5 Pocet navstévnika 100]os/m
Specifikace tepelného ¢erpadia PFiprava teplé vody a vytapéni v \
Druh: | Zemé-voda v ‘ Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWS 82/3 |
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tyr \tio -5 2 7 15 Jty\te -5 2 7 15 ]JZvyseni teploty TV 5|K
35 7,0 8,3 9,3 11,2 35 3,9 4,4 4,7 5,3 |Zvyseni teploty VYT,BV 2|K
45 6,7 8,2 9,2 11,1 45 3,2 3,7 4,0 4,4 Podlahové vytapéni v
55 6,0 7,9 9,0 10,9 55 2,2 2,8 3,1 3,8 |Prikon cerpadel TV,BV 30|W
60 5,7 7,8 8,9 10,8 60 1,8 2,4 2,7 3,4 |Prikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Qqc Q2 Esys T1c SPF Potreba el. energie 1,6|MWh/rok
°C MWh MWh MWh | MWh h - Sezonni topny faktor 3,1
Led 1,8 1,1 11 0,00 | 0,340 | 141 3,2 Pokryti potfeby tepla TC 100(%
Uno 2,7 0,9 0,9 0,00 0,303 123 3,1
— 12 - potreba tepla
Bre 6,3 0,9 0,9 0,00 0,302 122 3,1 ’
Dub | 107 | 00 00 | 000 | 0,000 o - 10 - W potreba el. energie
Kvé 16 0,0 0,0 0,00 0,000 0 -
Cer | 186 | 00 00 | 000 [0000 ][ o - 08 1
Cve | 205 [ 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 0,6 -
Srp 21,1 0,0 0,0 0,00 0,000 0 -
zat | 171 | 00 00 | 000 | 0000| o - 04 1
Rij 11,7 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - 0.2
Lis 6,4 0,9 0,9 0,00 0,296 120 3,1
Pro | 36 | 10 10 | 000 | 0329 | 134 | 31 | °° — T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 4,9 4,9 0,0 1,570 640 3,1
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matuska, 2017
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Hybridni technologie tepelného cerpadla pro rodinné domy

Jan Bostik

2019

Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym ¢erpadlem

verze 2017/01

Akce: Pasivni standard - HTC varianta C Vypracoval: Jan Bostik
Adresa: Sokolov vzduch - voda Datum: 25.3.2019
Kontakt:
Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Viozit mésicni Udaje * | | Vlozit mésicni Udaje + | Vypocitat ze zadanych (dajt hd
Mésic [kw?rlpf:nvés] Mésic [kv(\?hp/’rvr::'es] Mésic [kV(\?hT:Zés]
Led 0 Led 0 Led
Uno 0 Uno 0 Uno
Bre 0 Bre 0 Bre
Dub 408 Dub 355 Dub
Kvé 422 Kveé 206 Kvé
Cer 408 Cer 0 Cer
Cvec 316 Cve 0 Cvec
Srp 316 Srp 0 Srp
Zar 408 Zar 194 Zar
Rij 422 Rijj 360 Rij
Lis 0 Lis 0 Lis
Pro 0 Pro 0 Pro
Pasivni standard - Vnéjsi zakryvany -
Pocet osob 5|os Tepelna ztrata 2,76 | KW Plocha bazénu 10| m?
Potfeba teplé vody 40|l/os.d | Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h
Teplota SV 10(|°C Navrhova venk. teplota -15|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 35|°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Teplota vratné vody 25|°C Teplota vody (noc) 24|°C
Prirazka na ztraty 30|% Prirazka na ztraty 5|% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohfev | = Korek&ni souginitel 0,5 Pocet navstévniki 100|os/m
Specifikace tepelného cerpadla Piiprava teplé vody a vytapéni -
Druh: | Vzduch-voda - Pocet: Typ: Vaillant geoTHERM VWL 82/3
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
tu \tew| -15 -7 7 15 |ty \tw| -15 -7 7 15 |Zvyseniteploty TV 5|K
35 5,0 6,1 8,7 9,3 35 2,4 2,8 4,1 4,2 |Zvyseniteploty VYT,BV 2|K
45 4,9 6,0 8,5 9,0 45 2,0 2,4 3,4 3,5 Podlahové vytapéni -
55 4,8 5,8 8,3 8,8 55 1,7 2,0 2,9 2,9 |Prikon ¢erpadel TV,BV 301w
60 4,7 5,7 8,2 8,7 60 1,5 1,8 2,6 2,6 |Prikon Cerpadel VYT 30|wW
Vysledky vypoétu  PREPOCET HODNOT A KONTROLA |Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Q¢ Q2 Esys T1c SPF Potfeba el. energie 1,3|MWh/rok
°C MWh | MWh | MWh | MWh h - Sezoénni topny faktor 2,9
Led 1,8 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - Pokryti potfeby tepla TC 100|%
Uno 2,7 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 -
- 10 = potrfebatepla
Bre 6,3 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 - ’
Dub | 10,7 | 08 08 | 000 [0252] 94 [ 30 | | = potfebael. energie
Kvé 16 0,6 0,6 0,00 | 0,212 73 3,0 ’
Cer 18,6 0,4 0,4 0,00 | 0,156 47 2,6 0,6 1
Cvc 20,5 0,3 0,3 0,00 | 0,119 35 2,7
Srp 21,1 0,3 0,3 0,00 | 0,120 35 2,6 0,4 4
Zar 17,1 0,6 0,6 0,00 | 0,201 69 3,0
Rij 11,7 0,8 0,8 0,00 | 0,253 | 94 3,1 0,2 4
Lis 6,4 0,0 0,0 0,00 | 0,000 0 -
Po | 36 | 00 | 00 | 000 |0000] o© - 0.0 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 3,8 3,8 0,0 1,312 | 447 2,9

Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014

Autor: T. Matuska, 2017
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