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Abstrakt

Cilem této bakai&keé prace je zhodnotit vyuziti Trombehonst a tepelnéhderpadla. V
praci je uveden zakladni princip funkce Trombekoyt tepelnéhderpadla, jejich vyhody a
nevyhody. Zhodnoceni probiha za pomoci zhotovengéhrhi tepelného cerpadla a
Trombeho siny, které jsou aplikované na vybrany objekt. Navydou porovnany na zaklad
ekonomickych a energetickych vlastnosti. &hto navrli je jeden vybran, ktery ma

nejvyhodrjSi vlastnosti k vytagni zvoleného objektu.

Kli ¢ova slova

Tepeln&erpadlo, vzduch/voda, voda/voda, 2évoda, Trombeho 8ha.



VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to evaluteube of Trombe's wall and heat pump.
The thesis presents basic principle of Trombe'd adl heat pump, their advantages and
disadvantages. Evaluation is made by proposalsarhbe's wall and heat pump, which are
applied to choose building. Proposals are comparedhe basis of economic and energy
characteristics. From these proposals is seleatedtlmat has the best qualities to heat the

selected building.

Key words

Heat pump, air/water, water/water, ground/wateomve wall.
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Uvod

PredloZena prace se zabyva problematikou alternativeistagni, které je ekologické
oproti spalovani tuhych paliv. Jedna se o vyuZzitbriibeho siny a tepelnéhaierpadia.
Tepelnacerpadla jsou \CR stale vice populagsim zdrojem energie k vytépi rodinnych

domi a piimyslovych objeki.

Trombeho sina neni vCR moc znamy pojem, protoze velky ded domacnosti stale
vyuZzivaji kotle na tuha paliva. V dnesni ddimé vyuZzivaji solarni panely k zisku tepla a
o Trombeho $n¢ maji jen malo informaci. Proto vyuZziti Trombeh@nst je zajimavym

zpisobem vytagni.

Cilem této prace je zhodnotit vyuziti Trombehéngta tepelnéh@erpadla. A posoudit
jejich vyhody a nevyhody z hlediska jejich moznastiZiti vCR. Vyhodnoceni je provedeno
za pomoci vytvéenych navrf, které jsou aplikovany na vybrany objekt. Ze zketoch
navrhi je vybran navrh, ktery mé nejvyhagéi ekonomické a energetické vlastnosti.

10
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1 Tepelnééerpadlo

Tepelnécerpadlo vyuziva nizkopotencialni energii, kterdsp@dno dostupna kdekoliv

naplanet Zemi. Nizkopotencialni energie je obsazena ve veztduchu a zemi. [5, 7, 9, 10]

Tepelnécerpadlo transformuje energii z nizsi teplotni urowvia vysSi teplotni Urovie
K tomu, aby tepelnéerpadlo pracovalo, je nutnéiyest utité mnozstvi elektrické energie.
Elektricka energie tvd 1/3 energie péébnou pro spravny chod tepelnélespadla. DalSi 2/3

energiecerpadlo ziska z nizkopotencialniho zdroje enef§iez, 9, 10]

TC ma na své vstupni nebo také primarni stnamistén vymenik tepla, jinak nazyvany
jako vyparnik. Do vyparniku jefvackno teplonosné médium. Médiumude byt voda,
nemrznouci si¥s nebo jina kapalina. Ale ide jim byt také i vzduch. Médium do sebe
natahuje nizkopotencialni energii z blizkého okodZz znamena, Ze setrola. Teplota média
muze byt vysSiieba jen 0 5 °C. Glté médium je ve vyparniku 2Zmeéno v plyn, ktery putuje
dale vnitnim okruhem, ktery tvid vymeénik tepla, kondenzéator, kompresor a expanzni ventil
[5, 7,9, 10]

Plyn z vyparniku se pod tlakem dostava do kondemzatTen pracuje na zakkad
Carnotova cyklu a druhého termodynamického zakminaz princip je uveden v podkapitole
1.1.

1.1 Princip tepelnéhoéerpadla

1.1.1 Carnotuv cyklus

Princip Carnotova cyklu je, Ze plyn, ktery se ro#pikona praci na ukor své \imi
energie nebo také na ukor tepla, které ziska zndtkol prostedi. Proto Ize dany cyklus
nazvat jako vratny kruhovyéfd Carnofiv obéh se sklada zétyi proced. Fri izotermické
expanzi (1-2), latkaijima teplo Q od ohlivate o stalé teplétT,. Dale nastava adiabatické
rozpinani (2-3), kdy je sniZzen tlak a teplota,@ T;. DalSim @jem jeizotermicka komprese
(3-4), i které latka odevzda teplo,@hladti za stalé teploty 4 Posledni § je adiabatické
stlateni, kdy vzroste tlak a teplota z hodnotyng T,. Princip je uveden na (Obr. 1). [1]

11
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U¢innost Carnotova cyklu je dana vztahem:

L 0 (1)

,7 B T2 T2

T, = konst.

V, = konst. 2

4 .
¥y = konst.

1 = konst.

Obr.1 Carnotiv obeh [4]

1.1.2 Druhy termodynamicky zakon

Definice druhého termodynamického zakopeeplo nemize samovolh (tj. bez konani

prace) pechazet zitesa chladdjSiho na ¢éleso teplejsi.[2]

DTZ je aplikovan v principu chodu (T Diky tepelnémucerpadlu lze ziskat teplo
z chladrjSiho tlesa (prodtdi) do teplejSiho. Protoze tepeltérpadlo kona praci, které

umozni gestup tepla.
1.1.3 Zakladni princip tepelného ¢erpadla

Zakladni princip je zobrazen na (Obr. 2). Nag&u kompresor sith stlati médium
(plyn), ¢imz se zvySi teplota chladiva (plynu). Tato teplmekolem 80 °C. Takto dhté
médium putuje do kondenzatoru, kde je ochlazengn Bleda své teplor¢ba vod, ktera
tvoii sekundarni okruh a je vyuzivana pro topeni. PHyati teplo, které ziskal stienim

v kompresoru. [5, 7, 9, 10]

12



VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015

V kompresoru zréni své skupenstvi z plynného na kapalné a goleak expanznimu
ventilu. Zde je uz kapalné médium prudce ochlazgrmoexpanzniho ventilu putuje znovu

do vymeniku a stale dokola. [5, 7, 9, 10]

Kompresor

<«

Vyparnik
Kondenzator

Expanzni ventil
Obr.2 Schéma okruhu tepelnéferpadia [7]
Topny faktor
Z&kladnim parametrem pro fungovani tepeln&rpadla je takzvany Topny faktor (COP
— Coefficient of Performance). Topny faktor eslo, které nema zadny roZm ale udava

acinnost tepelnéhderpadla. Topny faktor je pammezi teplem, které transformuje, oproti

energii, ktera je nutn& pro spravnou funkgipadla. [5, 6, 9]

Topny faktor se vyp@ta jako zndna teplaAQ ku energii spgebované tepelnym
cerpadlemAW.

_AQ |
COP_M [-] (2)

Topny faktor pro tepelné&erpadlo s vykonem 25 kW a elektrickyrfigpnem 7 kW, lze
vypccitat jako podil tepelneho vykonu P a elektrickélttkgnu R, prisluSného tepelného

cerpadla (3).

COP=—=———F+-=357 (3)

13
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Vysledny maximalni topny faktor je roven 3,57. Zatimélnich provoznich podminek je
topny faktor schopen dosdhnout hodnoty aZz 8. Préleri na podminkachfigakych tepelné

cerpadlo bude pracovat a tim je i silovlivnény topny faktor.

Nekdy Ize v literatiie nalézt tento zdpis: CORi © °C / 35 °C je 4,5 dle EN 14 511.
.Zhamena, ze se jedna o tepelaérpadlo, které ma ip vstupu tekutiny o teplét0 °C
zprimarniho okruhu, na vystupu do sekundarniho olirtgkutinu o teplet 35 °C topny
faktor 4,5. EN 14 511 znamena, zé7emi prolzhlo v exaktnich podminkach dle metodiky
normy EN 14 511[5]

1.2 Druhy tepelnych éerpadel

Tepeln&erpadla jsou roztlena podle typu nizkopotencialni energie, kterouziya jako
zdroj pro svoji funkci. Coz znamena, Ze odebingjplo z tiznych zdroj v okoli a edavaji
ho dale. Jako zakladni zdroje jsou pouZzivany veddych, zerd nebo jejich kombinace. [5,
9, 10]

1.2.1 Tepelnécerpadlo vzduch/voda

Vzduch odebirany z venku

Druh tepelnéh@erpadla, ktery pracuje na principu odebirani teglaszzduchu. Teplo je
dale gedavano do vnihiho okruhu tepelnéh&erpadla, coz znamena chladivu. Chladivo jej

pieda vod, ktera oliiva vodu na topeni nebo jako uzitkovou.

Provoz tepelnéhoerpadia je sild ovlivnén vngjsimi podminky. Cim je teplota
venkovniho vzduchu vyssi, tim tepelr@rpadlo dosahuje vySSiho vykonu. Nicréén
to funguje i obracen Nizsi teplota vzduchu venku, snizuje vyr&geho vykon. T dokazi
pracovat i v teplotdch pod bodem mrazu. V&smosti mZzeme peidit TC, kterd dokazi
pracovat o teplotach -10 °C az -15 °C. Je ale nkthi€ paridit ngjaky jiny zdroj, ktery bude
dodavat teplo. Neastji je takovyto zdrojreSen bivalentnim zapojenim. To znamena, vyuZziti
dalSiho zdroje tepla, néglad elektrokotle. [5, 9, 10]

14
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e

TC pracuje i za niz8ich teplot. Ale tentotBpb je zaloZeny na tom, Ze elektrokotel
dodavéacerpadlu vSechno teplo. Tepeltérpadlo je vhodné pouzivat v mistech, kde teplota
vzduchu neklesa pod -15 °C. Proto ugnist horskych oblastech neni ekonomické a naklady

na provoz mohou byt vy38iCTmaze byt za chodu velmi htné. Hodnota hluku se pohybuje
okolo 40 dB. [5, 9, 10]

Obr. 3 Ukazka T vzduch/voda [38]
Vzduch odebirany z interiéru

Je také moznost vyuzitCT které bude odebirat vzduch z interiéru budovydi¢h je
dointeriéru budovy nasavarewanim. Coz lze vyuzit tak, Ze obvykla teplota tivbudov se
pohybuje kolem 18 °C aZ 24 °CiiRéchto teplotach bude mitCTpomsrng vysoky vykon.
Ziskané teplo se dale pouZziva na topeni nebo fevolody. Tento systém ziskani tepla je
dobry, ale vzduch proudici do budovytrdnim je omezeny. Tim lze ziskat jen omezené

mnoZzstvi tepla. Pro zvy3entidnosti TC byva ipojen elektrokotel. [5, 9, 10]
1.2.2 Tepelnééerpadlo zen&/voda

Systém tepelnéhoerpadla zerivoda je zavisly na ziskavani nizkopotencialni gieer
ze zend a pak naslednému Bitidni vody. K ziskéni energie je nutné pouzit zekahéktory.
Zemnich kolektatr existuji dva druhy. Jeden druh je oZme&n jako vertikalni. Druhy

kolektor je nazyvan horizontalni. [5, 9, 10]
Pri aplikaci ploSného horizontalniho kolektoru (\ehiatue nazyvanéhotuni kolektor) je

nutné mit velkou plochu, na které budou pravddvykopové prace.®lni kolektor se zavadi
do hloubky 1,5 - 2 m. Tyto prace nejsou moc nakéad®, 9, 10]

15
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Druhym typem kolektoru je vertikalni. V literaije ozn&ovan jako geotermalni vrt.
Ty jsou vyhodné v fipadt, kdy si nenizeme dovolit horizontalni kolektory, zidodu
nedostaténého mista. Zéchto dvou druh je vertikalni kolektor nejnakladysi. [5, 9, 10]

Dulezitym faktorem pro vyér kolektoru je tzv. Tepelna vodivost hornin, §é pro kazdy
druh hornin lisi. [5, 9, 10]

Tab. 1-Tepelna vodivost hornin v padicR [10]

Tepelna
Hornina/PodloZi vodivost Mérny vykon
[W/m.K] [W/m]
Suché horniny (nezpe¥né) <1,5 20
Vodou nasycené nebo pevng
horniny 1,5-3,0 50
Pevné horniny s vysokou
vodivosti >3,0 70
Suché &trky a pisky 0,4 <20
Zvodrelé Serky a pisky 18-24 55 - 65
VIhky jil 1,7 30 -40
Masivni vdpenec 2,8 45 - 60
Piskovec 2,3 55 - 65
Kyselé vyweliny (Zula) 3,4 55 -70
Rula 2,9 60 - 70
Cedice 1,7 35-55

V (Tab. 1) je uveden ighled podlozi, pro které se pouZivaji geotermalry \a
horizontalni kolektory.

16
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A

Obr. 4 Vyuziti geotermalni energie’R [3]

Zapojeni tepelnéhderpadla zervoda setasto zapojuje jako bivalentni, coZz znamena,
Ze k jeho provozu se zapojuje s dalSim zdrojenatdypéfastji se pouziva elektricky kotel.
Tepelnécerpadlo samo pracuje do -5 az -8 °C, poté se gktidophkovy zdroj (elektricky
kotel). Tento typ tepelnéhgerpadla spolehl pracuje i pi venkovnich teplotach nizsi nez
25 °C. Na (Obr. 4) je uvedena mapR, kde lze nejvyhodiji umistit geotermalni vrt a
ploSny kolektor. (Obr. 5)#edvadi, jak vypadaji horizontalni a vertikalni katey. [5, 9, 10]

Obr. 5 Ukazka horizontalnich a vertikalnich kolektfl2]
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1.2.3 Tepelnééerpadlo voda/voda

Podzemni voda

Tepelnéterpadlo pracujici na principu voda/voda mé ze viahi tepelnychécerpadel

nejvyssi topny faktor. Coz znamenda, zZe nejlépe iodlefeplo ze zdroje vody a poté ho
predava do topného okruhu, coZ je vlgstoda, pouzivana pro topeni. [5, 9, 10]

Pro funkci je patebné mit dva zdroje podzemni vody. V praxi jsod® studny. Jedna
slouzi jako zdroj vody, ze kterého je odebiranapntencidlni energie ve foemtepla.
Ochlazena voda poté putuje do druhé studny. Drahdna je nazyvana jako vsakovaci
studna. [5, 9, 10]

Zachytny
Tt

Zp&tna
v "
Sachta
HP - Tepelné terpadlo

SW - Zasobnik uZitkové vody Smér podzemni vody

HW - Zasobnik ohfivané vody —

Obr. 6 Ukazka tepelnéhterpadla vodal/voda se éwi studnami [13]

Povrchova voda
Takovy zdroj lze vyuzit, nicménpouziti nemusi byt vhodné. Pro dostate vyuziti
vykonu cerpadla je nutné umistit vigniky do tekouci vody. Je mozné se setkatlolika

odkéry vody a tepla. [5, 9, 10]

Primy odkEr vody znamend, Ze je voda odebirarfamp tepelnymcerpadlem, jako
médium v primarnim okruhu vyniku. Voda je ziskavana ek, rybniki a potok.
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Pri pfimém odiBru vody miZe vzniknout Bkolik nevyhod. Jednak je nutny velkytpok
vody, aby se zamezilo zamrzani a tak poskozenirtépe cerpadla. Voda ma v zimnim
obdobi nizsi teplotu nez jsou 4 °C. DalSi nevyhopouwe skrze vygnik ndm prouditzné

necistoty, které ho mohou ucpat. [5, 9, 10]

Déle se mizeme setkat s ndmym odkErem tepla. Odér tepla probiha tak, Ze na dno
koryta umistime kolektor. Ten je spojen s primaromknuhem(s vyparnikem). Jeho médiem
negastji byva nemrznouci sis, ktera zajituje stabilitu, pi odberu tepla. Stabilni proto, Ze
primarni okruh nezamrza anitipteplotach nizSich nez 4°C.¢ékdy se stava, Ze povrch
kolektoru pokryje led, coz snizujecianost odiBru tepla. V praxi se fiedchazi zamrzani
kolektoru tim, Ze je kolektor velice dlouhy, nelegdidan druhy. [5, 9, 10]

Pro provoz tepelnéhterpadla Ize vyuZzit i stojatou vodu. Kolektor je 2ém na dno mista
se stojatou vodou. Coztde znamenat rybniky nebo jiné plochy. Zde sé&tpovyuzitelny
vykon 2 — 8 W na 1f Stojatd voda ma&tsi tendenci zamrzat, coZ znamena,castji
zamrza kolektor. A vykon tepelnéh@rpadla klesa. Jako iquesSlém fipadt Ize vyreSit

zamrzani, fidanim dalSiho kolektoru. [5, 9, 10]

Ve vSech pipadech se musi dodrZzovézné pozadavky na Zivotni préstli a poZzadavky
vodohospodé. V pripad stojaté vody musime davat pozor, aby se va@l& meochladila.
Tim miZzeme zjgsobit zahynuti &kterych Ziv@ichu a rostlin. [5, 9, 10]

1.3 Vyhody a nevyhody tepelnychterpadel

Vyhody a nevyhody tepelnyaterpadel se liSi podle toho s jakymi médii practigdy

jestli pracuji jako vzduch/voda, zéhioda, voda/voda, vzduch/vzduch.

1.3.1 Vzduch/voda

Vyhoda tepelnéhderpadla vzduch/voda je, Ze jehafigovaci cena je nizSi nez u jiného
druhu TC. Néklady na investickinni od 100 000 K, protoZe zde jsou nutné minimalni
stavebni prace. DalSi vyhodou je snadna instaléiceagadni tepelnéhaerpadla. Také je

u tohoto typuierpadla vysoky topny faktor.
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NejvétSi nevyhodou tepelnéheerpadla je, Ze jehocinnost, tzn. topny faktor klesi
s teplotou okoli. Nutno zapojit jako bivalentni @i coZz znamena Ze k tepelnéterpadiu
piipojen elektricky kotel. DalSi nevyhodou je kraikaotnost tepelnéhderpadia. [5, 9, 11]

[ |
Lacﬂou-do‘;mbm

BEE0C0000

=W~ wo
|

Obr. 7 Mapa piimeérnych teplot VCR v roce 2013 [14]

Na (Obr. 7) je vidt, Ze nevhodnost zaveden{ Wzduch/voda je v horskych oblastech,
kde pameérné rani teploty dosahuji 0-4 °C. V zimnteploty v horskych oblastech mohou
klesat vyrazs pod bod mrazu.

1.3.2 Zemé/voda

Vyhoda tohoto systému tepelnélierpadla je jeho stabilita. Neni totiz ovlwén
vnejSimi podminkami, coZz mu poskytuje tak staly topykon. Tepeln&erpadlo mé velice
dlouhou Zivotnost a nizké naklady na provoz. Vriimaoc rozndrny, proto jej lze umistit na

malém pozemku. [5, 9, 11]

Nevyhodou je jeho povaci cena okolo 300 000¢Ku horizontalniho kolektoru.
Geotermalni vrty mohou vyjit mnohem draz. Cena yetwvliviena zdrojem potencialni
energie. U ploSnych zemnich kolekioje nutné B instalaci provést vykopové prace.
Kolektory se ¥tSinou umisuji do hloubky 1,5-2 m. i#® pouZiti geotermalnich witjako
zdroje, je velice nakladné vrt vyvrtat. Také se zdgevuje problém ziskani stavebniho
povoleni od stavebnihoradu a povoleni od vodohospdsiého tiadu, aby se zabranilo

vrtem zngistit povrchovou vodu. [5, 9, 11]
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1.3.3 Voda/voda

Povrchova voda

Systém tepelnéhgerpadla voda/voda ma vyhodu v tom, Ze jehfizowaci cena je velice
nizka. Diky nizké pigzovaci cen je doba névratnosti vioZzenych financi pong kratka.
Takeé je vyhodou vysoky topny faktor. [5, 9, 11]

Velkou nevyhodou je nedostatek vhodnych mist, kdeumistit tepelnéerpadlo. Také je
nutné ziskat stavebni povoleni, jsou-li vyuzitye dtudny jako zdroj energie. Nebo nutnost
ziskat povoleni od vodohospdataaby mohli byt pouzity vodni plochy jako zdrojeeegie.

[5, 9, 11]

Podzemni voda

Vyhoda tepelnéhdgerpadla je ta, Ze teplota vody ve zdrojové stugwiabokolo 10 °C.
Diky tomu neni pdeba bivalentniho zapojeni a tepeteépadlo pracuje samostatale T

e

Pdizovaci cena se pohybuje od 200 009 fs, 9, 11]

Nevyhoda tohoto tepelnéhterpadla je takova, Ze odebirana voda musi byt tpo#s
proti vypadku tak, aby vysmik nezamrzl. Jinak fize dojit k poSkozeni tepelnélierpadla.
Dale je nutné, aby byla vydatnost pramengiy aspa 0,5 I/s. Vydatnost pramene znamena,

kolik vody vywra za dob&asu. Nejastji se oznéuje v litrech za sekundu. [5, 9, 11]
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2 Trombeho s€na

2.1 Zzakladni princip Trombeho stény

Princip Trombeho shy funguje na technologii vzduchového akundolao kolektoru.
Trombeho sinu Ize rozdlit dvémi pracovnimi funkcemi. Prvni tzv. Primarni funkge phrev
zdi. Zet’ pro vyuZziti principu Trombeho &ty by mela byt orientovana na jih nebo jihozapad.
Pro TS jsou lépe vyuzitelné staré zdi z palenydtelciale také vapencové cihly, kAmen a
beton. Na sihu se vyuZiva nét z izolatni glazury. Nejastji se vyuzivaerny nakr, protoze
nejlépe pohlcuje teplo.iBnos energie ze slutrého zd&eni docerrg natené zdi probiha
pomoci tepla. fes den, kdy sviti slunce je¢sta zallivana a teplo se akumuluje uvnit
Jakmile gestane svitit slunce na TS zastavi se i akumulaegge. Teplo naakumulované

ve zdi se zéne uvohovat salanim a tim je zaj&to vytagni objektu hem noci. [15,16,17]

Den Noc

¥
Q00000 VVVO
3

Obr. 8 Primarni funkce Trombehassy [15]

Sekundarni funkce TS je ta, Ze se vyuziva pfoudizduchu. V ufité vzdalenosti
od ¢errg natené stny, ktera se pohybuje mezi 10 — 20 cm je uénistsklegna plocha. Ve
sténé jsou vytvdeny otvory ve dvou odliSnych vysSkach. Jedny otjeou umistny u stropu
a dalSi u podlahy. Otvory zaji§i cirkulaci vzduchu. Cirkulace vzduchu probih&ydi
sklerené ploSe umighé ged stnou. Sklegna plocha funguje jako sklenik, kde se za pomaoci
slune&niho zdeni zaliiva vzduch. Oraty vzduch vstoupda vahu k otvoru na horntasti sény
a nasled# je vpoustn do mistnosti . Studeny vzduch v mistnosti kleg@dlaze a dostava se
k otvoru. Projde jim do TS a je znovuiddan. [15,16,17]
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TS nemusi byt fimo instalovana na objektu na kterém ma pracowa.ilLTS instalovat

na odliSny objekt. Tu je pak nutné spojit vzduchavgystémem. Pro lepSi cirkulaci vzduchu
se mohou vyuzit ventilatory. [15,16,17]

Sklo

—_— ‘_-::

Sluneéni
- zéfeni
e,
- e

&,

Vzduchova .
mezera

I
Sténa

lzolace

Obr. 9 Sekundarni princip Trombehersg [18]
2.2 Provoz Trombeho stny

Trombeho sinha je provozovana cely rok. V dtem raznim obdobi musi TS pracovat
rozdilng, aby se co nejvice vyuzil jeji potencial.

2.2.1 Obdobi podzim az jaro

Dopadem slunmiho zd&eni na TS je akumulovana energie ve fértapla ve siné

objektu, ze které pak sala do wnitcasti objektu. Vzduch ve vzduchové mi&zge energii
ze slunce zativan a vstoupa vaiiu a dale proudi do viiku objektu. [15,16]
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CIRKULACE VIDUCHU

. Y
i,
o L N \
SLUMNECHI VEMTILACE
ZARENI
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. ——3 SALANITEPLA
SKLENENA ———#
STENA >
STENA

VZDUCHOVA & ———e
MEZERA

Obr.10 Trombeho &ha- Provoz podzim az jaro [19]

2.2.2 Letni obdobi

V |ét¢ TS pracuje na stejném principu, nicraga jeji funkce odliSna. Nejedna se zde
o vyhfivani objektu, protoze by byl objektghian a tim by se snizil teplotni komfort. Proto je
TS pouzito pro chlazeni. To znamena, Zze na TS dophthéni energie. $ha akumuluje
teplo a saldnim hofeda do mistnosti. Funguje i cirkulace vzduchu, jelepoznénéna.
Studeny vzduch z vrtiti ¢asti objektu proudi do vzduchové mezery TS. Tadhigvan a tim
stoupa vziiru. Zména gichazi, kdyz je zaen ventil, ktery umaluje ovliviiovat proudni

vzduchu do vnini ¢asti objektu. OFaty vzduch proto unika ven z TS do ovzdusi. [15,16]

Casto byva na druhé stramistnosti dalsi ventil s otvorem, ktery umao@ studenému
vzduchu proudit dovnit Tim je zardena vyngéna vzduchu a nasledné chlazeni. [15,16]

Teply vzduch

E INTERIER
-
DoOMU

B — Silanitepla
—» dointerieru

Sklo — t = =3
Studeny vzduch E

Cerna sténa — N

Obr.11 Trombeho &ha- Provoz v letnim obdobi [15]
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2.3 Vyhody a nevyhody vyuZiti Trombeho s¥ny a jeji aplikace vCR

Nejvétsi vyhodou TS je jeji jednoduchost, tim je z&nst Ze nejsou pteba vysoké
naklady na instalaci a provoz. TS ma nizké tepelmnéty a projevuje se vySsicilnost
na genenu slunéni energie nez u solarnich paingll5,16]

Nevyhoda nastavaiippiitapéni v objektu, protoZze TS je unitsvdna na jizni stranu
objektu a tim je zde&sSi teplo nez v ostatniatéstech objektu. DalSi nevyhoda nastaiia p
Spatné izolaci (pouzitim jednoduchého skla namidimjitého skla). B nedostatku

slune&niho z&eni dochazi k tepelnym ztratam z naakumulovanégtia.tgl5,16]

Pro zamezeni tepelnych ztrat je nutné instalovaltdni dvojsklo nebo izokni rolety,
které pomahaji udrzet naakumulovanou energii. []5,1

kWhim? M.Jim?

C \_ ‘, B cso-or0 3a01-3500
V' B ori-ses a3s01-3600
N ' ’ 908-1026  3601-3700

> 102610594 3701-3800

b

. 10541082 3801-3400
. 10821108 3901-4000

. 11091337 4001-4100

Obr. 12 Mapa solarniho zéni vCR [20]

Nezbytnost pro aplikaci TS ¢eské Republice je nutné zjistit stav energie sinfr®
z&eni. Pro spravné fungovani TS je nutne, aby &rausiopadalo co nejvice energie. Z mapy
je patrné, Ze nejmensi energie sktmé&ho zéeni je v Usteckém, Karlovarském a Libereckém
kraji. Proto instalace TS ve vySe zZovanych krajich nejsou dobré podminky. NejlepSi
podminky pro ptizeni a instalaci TS je v Jihomoravském kraji a/gaocing.

V ostatnich krajictCR je mozné aplikovat TS a vyuZit ji jaktitapsni objektu. Zde, ale

vystava problém. Sludei z&eni méa vy33i energii neZ na sevéiR, nicmég v zimnim
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obdobi provozu TS je pi@bné, aby na sklénou plochu TS dopadaly slufré paprsky
s maximalni efektivitou. Jinak je sniZzenaninost TS.

viN s

jsou tvaeny z cihel nebo ménizolatnich materidl. Nové budovy jsoutasto staimy
z izolaniho materiélu, ktery zamezuje tepelnym ztratanbjeldu do okoli. Tim je omezen
primarni princip TS, protoZze &ta nedokaze dost&® naakumulovat energii ziskanou
ze slunéniho zd&eni. Takovych objekt je v CR velka spousta a zaravenize TS skytat

zajimavy prvek architektury.
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3 Vypoéet tepelnych ztrat pro navrh TS a TC

3.1 Vybrany objekt

Pro navrh tepelnéhderpadla a Trombeho &ty byl vybran rodinny dm. Dam byl
postaven fed 70 lety a nachazi se ve vesnici @w (49°34'10,6"N, 13°04'40,1"E), okres
Domazlicky, kraj Plzasky. Nadmaska vyska domu je 361 m.n.m. Teplotghbm roku a

mnoZstvi energie sluteého zé&eni jsou uvedeny v (Tab. 2).
Tab. 2 Rimérné teploty a slunéi z&e [23]

Mésic H T
(kwh/m?) | (°C)

Leden 30,3 -0,4

Unor 48,4 0

Biezen 86,4 3,9
Duben 94,8 9.1
Kvéten 85,5 13,8

Cerven 80,6 17,1

Cerveneq 84 18,7
Srpen 89,8 18,4
Za&r 83,3 13,8

Rijen 67,1 8,9
Listopad| 34,6 3,9
Prosinec 27,9 0,2

Rok 813 8,95

© Mapa sluneéniho zafeni v R
{tidaje v MWh sluneéni energic za rok)

0,05

110

0,05

Obr. 13 Mapa solarniho z&ni CR s umishim rodinného domu [29]

Na (Obr. 13) je zobrazena mapa solarnineiavCR za jeden rok s uméstym bodem

(modry), kde se nachazi rodinngmd.
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Rodinny dim méa d¥ podlaZzi. V prvnim podlazi se nachazeji dva pokolg/vaci pokoj,
kuchyrg, chodba, koupelna, WC a veranda. Druhé podlapbgkrovi, ve kterém je pokoj,
loZnice a knihovna. Prvni podlaZzi jéed rekonstrukci a neni zateplené. Podkrovfijeoky

po rekonstrukci. V filoze 6 jsou uvedeny roziry rodinného domu.
3.2 Zjisténi tepelnych ztrat rodinného domu

Ke zjis&ni tepelnych ztrat vybraného rodinného domu bylzitypostup vypétu ztrat
ochlazovanych ploch. Tato metoda &pé v tom, Ze vSechny ochlazované plochy rodinného
domu jsou rozéleny na jednotlivé konstrukce (obalky). U kazdé stomkce se dale zfigje
odpor i prostupu tepla konstrukce R a tepelna vodivgsZ predchozich dvou valin se
vypoctem ziska satinitel prostupu tepla konstrukce U. Podklady k wtoobyly prevzaté
z normyCSN 73 0540-3, kde jsou uvedeny navrhovésutele tepelné vodivosti,, protoze

dum je stary, nebylo mozné dohledat podklady od vgficbdodavatél.

Pro vypaet tepelnych ztrat rodinného domu bylo nutné deti@evné hodnoty, tak aby
se v celém pgibe¢hu vypatu pasitalo s nimi. V (Tab. 3) jsou uvedeny teploty verniéru
domu. Pro vypeet byla zvolena teplota interiéru 20 °C. Vypastova vrgjSi teplota je
te = -15°C.

Tab.3 Pehled teplot mistnosti v rodinném dom

Vytapéné mistnosti t (°C)
Pokoj 20
Obyvaci pokoj 20
Kuchyn 20
Chodba 20
Koupelna 20
WC 20
Knihovna 20
Schodis: 20
LozZnice 20
Nevytapéné mistnosti t (°C)
Veranda 10
Sklep 5

Aby bylo mozné ziskat pro vypet hodnoty sotinitele prostupu tepla, byl vyuzit vzorec:

1 _ 1
R,+R +R,_ 013+ 0017+ 034+ 0017+ 004

= 119V / m*K (4)
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kde
Rsi... je odpor fi prestupu tepla na viiti strar [m*K/W]

Rse... je odpor fi piestupu tepla na ¥si strar [mK/W]

Tyto odpory seciselrg liSi s ohledem na to, kde se konstrukce nachaziTab. 4) jsou
uvedeny hodnoty & a Rs.. Odpor i prestupu stavebnich konstrukci R je uveden v gorm
CSN 73 0540-3 a pro kazdy stavebni material je ngllis

Tab.4dhled odpad pri prestupu tepla

Sténa | Stirecha/Strop| Podlaha
Rsi[m?K/W] | 0,13 0,1 0,17
Rse[M’K/W] | 0,04 Pro exteriéry

Prehled vSech stavebnich konstrukci, pouzitych v pFtci jsou uvedeny v (Tab. 5).
Ostatni skladby konstrukce jsou uvedenyiloge 1 v (Tab. 1-6). [21,22]
Tab.5 Skladlbms$trukce 1.Patro- Obvodovassta

. d AU R
Skladba konstrukci m] IW/m 2K] [mZK/W]

Vapenna omitka | 0,015 0,88 0,017

Péalena cihla 0,45 0,71 0,634
Vapenna omitka | 0,015 0,88 0,017
Rsi [M?K/W] 0,13
Rse [M?K/W] 0,04
Sou“:ini:gl Iprostupu [W/%ZK]
pia 1,19

3.3 Vypoeet tepelnych ztrat objektu

Tepelné ztraty celkové jsou danyédwi dilcimi ztratami. Jedny ztraty jsou prostupem
tepla skrze konstrukce objektu. Druhé ztraty jsénydtranim v objektu. [22, 24, 25]

Tepelné ztraty prostupem jsougitdany pomoci vztahu:

Qo = U * S* (tl _te) (5)
kde
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Qo ... Z&kladni tepelné ztrata [W]

U ... Sodinitel prostupu tepla [W/AK]
S ... Plocha konstrukce fin

t; ... Vypaitova teplota v interiérlPC]
te ... Vyp@tova teplota venkovnPC]

Ztraty prostupem tepla jsou definovany:

Qp=Q,*@A+p +p,+py) (6)
kde
Qo ... Tepelna ztrata prostupem tepla [W]
P ... RirdZka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci
P2 ... Rirdzka na urychleni zatopu
Ps ... RirdZka na s#tovou stranu
DalSi ztratou je ztratydtranim, ktera je ziskavana pomoci vztahu: [22 25},
Q, =1300¢ Tn_xyv x(t -t @)
360(
kde
Q ... Tepelna ztratastranim [W]
Vi ... Vnittni objem ¥traného vzduchu [
Nh ... Intenzita vyriny vzduchu [H] (pro obytné budovy rovno 0,5)

Celkové tepelné ztraty se vyfitaji podle vyrazu:

Qe =Qr +Q (8)

3.3.1 Vypocet ztrat pro jednu mistnost

Vypocet ztrat pro pokoj v 1. Podlazi:
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Q, =U* S*(t, —t,) = 119 *3948*35=14492W

(9)

Vypocet zakladnich ztrat je uveden je pro obvodovod.2¢ (Tab. 6) jsou uvedeny

vypocty vSech konstrukci v mistnosti.

Q, =Q,*(@+ p, + p, + p;) =18091* (1+ 0078+ 0+ 01) = 213075V

Ve vypcaitu (10) jsou uvedeny zakladni ztraty pro celou nust. [22, 24, 25]

_ U _
=1300% " *V,_*(t, —t,) =1300*
QV m (I e) 360(

360(

Celkova ztrata mistnosti:

05

—— *6426*35=40609V

Q. =Qp +Q, =2130,7/5+ 40609 = 253684V

(10)

(11)

(12)

Ostatni tepelné ztraty pro dalSi mistnosti jsoudewy v giloze 2 v (Tab. 7 - 18).

Tab. 6 Vypeet tepelnych ztrat mistnost

Ztraty
tsklep prostupem
1.Patro [°C] 5 t [°C] 20 tepla Uc [W/niK] | 0,519
te
Pokoj 1 |[°C]| -15 |SdmT |U[W/m’K] Qo [W] p1 0,078
Obvodova | S,
zed [m?] | 39,48 34,7944 1,19 14492 2P 0
S, | 2,867
Okna [m?| 6 2,9 291,1 P 0,1
Ztraty
S vétranim Qv
Dvere [m?] | 1,818 2 0,00 [W] 406,09
S Celkové 2536,8
Vnitini zel’ | [m?] | 14,28| 12,462 1,4 0,00 ztraty Qc [W] 4
>
Podlaha [m7] | 22,95 0,2 68,9
S
Strop [m?] | 22,95 0,16
Okna(paet 2S
) 1 | [m? | 99,66 Q [W] 1809,1
Dvere(paet Qy | 2130,750
) 1 | [W] 9 Vi [M] 64,26
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3.4 Celkové tepelné ztraty rodinného domu

Celkové tepelné ztraty rodinného objektu jsou ddley(8). [22, 24, 25]

Q. =Q, +Q, =889086+166592=105568W (13)

Tepelna ztrata rodinného domu

12

Q [kw]

-20 25

t[*C]

Obr. 14 Kivka tepelné ztraty rodinného domu

Na (Obr. 14) je uvedenailtka tepelnych ztrat rodinného domu, kde Izec¢yigak jsou

ovlivnény tepelné ztraty s néstem nebo poklesem venkovnich teplot.
3.5 Vypoeet roéni potireby tepla pro rodinny dim

Tento vypdet je situovan za pomoci denosiogé metody, ktera vychazi z pely
topeni pro celou topnou sezoénu. Pro rodiniipn dyla stanovena topna sezéna na d = 230 dni.
Dale je poteba znéat vnini teplotu rodinného domu, ktera je=t 20 °C. A primérnou

venkovni teplotu za topnou sezonu, ktera je ¢igna z (Tab. 2).

D=d*(t —t,,) = 230* (20— 449) = 31072[denostupd] (14)
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Vypocet raini poteby tepla je uvath jako topeni a dev uzitkové vody. Pro tento

vypocet neni vyuzivan dev uzitkové vody.

Q= 24:i ?Nt: D_24 *10,536; 31072 _ 29500 KWh/rok (15)
kde
Q ... Celkova pdeba tepla pro doméacnost [kWh/rok]
Qv ... Tepelna ztrata rodinného domu [W]
t; ... Vypaitova teplota interieruPC]
te ... Vypaitova teplota v§Si [°C]
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4 Navrh tepelnéhoderpadla

Pro spravny navrh tepelnékierpadla je pdtbné nejtive rozhodnout, jak bude tepelné
cerpadlo zapojeno. Je mozné vybratékatika zapojeni. Tepelnéerpadlo |ze zapojit jako
monovalentni zdroj energie. To znamena, Ze vykgrelteého cerpadla pokryva 100 %
tepelné ztraty objektu. Z tohoto vyplyva fefia dimenzovani tepelnébierpadla tak, abyip
poklesu venkovnich teplot pokryval zvySujici seetapu ztratu rodinného domu. DalSim
druhem zapojeni je bivalentni zapojeniisi@nim dodatkového zdroje energie.

Spravny navrh tepelnéhterpadla zalezi na jeho spravném dimenzovadin® druhy
tepelnychcerpadel jsou dimenzovany odl&nTepelnécerpadlo voda/voda je dimenzovano
na 70 - 80 % ztrat rodinného domu. V tomitppd je poteba tepeln€erpadlo s vykonem
7,42 - 8,48 kW. Totozna hodnota vykonu tepeln&rpadla plati pro ze¥voda. Pro tepelné
cerpadlo vzduch/voda se dimenzuje na 70 - 90 % eddinného domu, coz udava tepelny
vykon ¢erpadla v rozmezi 7,42 - 9,54 kW. Vybrany vykonetagho ¢erpadla udava na
vykonové Kkivce tzv. bod bivalence. Bod bivalence nam gbzjg oblast, kdy tepelné
cerpadlo dokaze samostatpokryt ztraty a kdy je nutné dodat jinou energipdkryti ztrat.
[36]

Pro navrh tepelnéhaerpadla byly vybrany dv tepelna cerpadla vzduch/voda a
zent/voda. Tepeln€erpadlo vzduch/voda bylo dimenzovano na 74 % rztdinného domu
(7,83 kW). Druhé tepelnéerpadlo zer¥voda bylo dimenzovano na 77,4 % ztrat rodinného
domu (8,2 kW).

Z davodu pozdjSiho porovnani navrhu tepelnéberpadla s navrhem Trombeh@rst,

bylo tepeln&erpadlo navrhovéno jen k vyt&ag.

Navrh tepelnéhd@erpadla byl zhotoven za pomoci vgetniho programu NTC. Aby byl
navrh co nejfesrgjSi, bylo potebné do programu zavést vstupni parametry. Prvnim
parametrem byla teplota kazdou hodinu po cely dalko dalSi parametr byléeba vybrat
tepeln&erpadla a jejich zakladni provozni parametry (vykawitkon a topny faktor). Na trhu
je mnoho vyrobg tepelnychéerpadel, ale pro navrhy byly vybrany tepeteapadla od firmy

Regulus z dvodu, Ze firma ma dlouholetou tradici vyvoj€ T[28]
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4.1 Navrh tepelnéhoéerpadla vzduch/voda

Zvolené tepelnéerpadlo pro rodinnyidn je EcoAir408 od vyrobce CTC Heating. [27,
28]

Tab. yKgnové parametry zvolenéhd' T

Vykonové parametry 0 A7/W35
Vykon (P): 7,83 [kW]
Piikon (R): 1,62 [kW]
Topny faktor (COP): 6,02 [-]

V (Tab. 7) jsou uvedeny technické parametry vybhantepelnéhaierpadla. Na jeho
zéklad byl zhotoven navrh, ktery je k dispozici wilpze 3, (Tab. 19). & ro¢né doda
Qurok =21 900 kWh. Paebna rani teplota je @k = 22 500 kWh. Proto jeffpojen
sekundarni zdroj k dodani energie. Celkové naklapdizeni jsou 203 311 Ka provozni
naklady jsou 16 837 K

4.2 Navrh tepelnéhoéerpadla zent/voda

Zvolené tepelnéerpadlo pro rodinnyim je EcoPart408 od vyrobce CTC Heating. [27,
28]

Tab. 8Kdgiové parametry zvolenébierpadla

Vykonové parametry @ BO/W35
Vykon (P): 8,2| [kW]
Piikon (R): 1,79 [kW]
Topny faktor (COP): 458 []

Tabulka 8 udava technické paramet§y Fent/voda. Navrh k tomuto @ je v piloze 3,
(Tab. 20). T ro¢né doda Q .ok = 22 490 kWh. Zbytek doda sekundarni zdroj. Celkové
naklady na ptizeni jsou 313 958 Ka provozni roni naklady jsou 18 848K
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4.3 Porovnani navrhii tepelnéhoéerpadia

V piiloze 4 jsou jash vidét vykonové charakteristiky obou tepelnyekrpadel, jak
pracuji v zavislosti na tepkbokoli. Nejdive je nutné ¥dét, Ze grafické pibéhy jsou bilagni
a tudiz ukazuji jaky je vykon(T po cely rok pi dané teplat okoli. Z grafi Ize vigist, jakou

energii je pateba k vytopeni rodinného domu a jaky zdrojfebhou energii dodava.

Pro oba navrhy tepelnélterpadla byl pouzit stejny dodatkovy(sekundarnipgdnergie
k vytapsni a tim zdrojem je elektropatrona s vykonem 2 KWekovy vykon byl vybran
zvlase pro tepelnécerpadlo vzduch/voda, protoZze jeho topny vykon jmésizavisly
na venkovni teplétv okoli. Pro oba navrhy se také uvazuje tarif DB8dspolénosti CEZ,
ktery je zvlasta pro TC a jeho cena je 2,381kWh. [37]

Z navrh tepelnéha@erpadla vzduch/voda je \itl nizSi pdizovaci cena, protoze zde
nejsou pakbné wtsi stavebni prace nez je tomu @ Fent/voda. Pro navrh tepelného
cerpadla zerrvoda byl vybran geotermalni vrt Ziebdu Uspory mista a ten cenu celého
navrhu vyraza navysi. Nicmé#atuto cenu kompenzuje staly tepelny vykod. T

Porovnanim obou naviih byl vybran navrh tepelnéhoterpadla vzduch/voda
k zawretnému porovnani s navrhem Trombeheéngt Fi vybéru bylo dbano na to, Ze
venkovni teploty jsou pod -15 ° C jertkolikrat za otopné obdobi a energii fEinou

k topeni lze dodat dodatkovym zdrojem energie.

36



VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015

5 Navrh Trombeho stény

DalSim zgsobem jak vytopit vybrany rodinnyuch je instalaci Trombeho &ty.
Pro Trombeho s$hu byla vybrana jizni 8ha domu. Na (Obr. 15) je fotografie rodinného
domu, kde je Sipkou oztena stna, na kterou se umisti Trombehénst Rozrdry s€ny jsou
652 x 380 cm. R instalaci TS se pota s odstragnim pistteSku a k&e, aby se zvysilo
mnoZstvi dopadajiciho slwmho zd&eni. V giloze 8, (Obr. 6) je jednoduchy nékres
bokorysu s umighim TS.

Obr. 15 Umistny TS na rodinny:i

5.1 Vypocet tepelnych ziski

Navrh byl zpracovavan dle norn§SN 730542, ze které je uveden postup pro ¥§po

tepelnych zisk, ziskanych ze solarnihoteai. [29, 30, 31]

Ke zjis€ni tepelnych zisk se vyuziva vztah: [29, 30, 31]

EZm = Egm* A\)k*T*Cm*Cn (16)
kde
Ezm ... PAmérny tepelny zisk zaskleni ze sluiného z&eni [KWh/neEs]
Egm ... Globalni slunni z&eni [KWh/nf.més]
Aok ... Plocha pirsvitnécasti okna [rfl

37



VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015

T ... Celkova propustnost slumeho z&eni okna [-]
.. Cinitel vyuZiti slungniho z&eni [-]

Cn ...Cinitel korigujici skuténost [-]

Pro vypaet celkové propustnosti slufrého z&eni okna T se vyuziva vztah: [29, 30]

T=T,*T,*T, (17)
kde

T ... Celkova propustnost slumeého z&eni okna [-]

T1 ... Propustnost slutieiho zdeni zaskleni [-]

T ... Zn&isteni zaskleni [-]

Ts ... Cinitel stirni okna [-]

5.1.1 Vypocet tepelnych zisk TS rodinného domu

Potrebné diti hodnoty pro vypeet tepelnych ziskjsou uvedeny v tabulce 11. [29, 30,
31]
Tab. 11 Diti hodnoty pro vypéet

T[] 0,81
T, [] 0,9
Ts [] 0,9
Cm[-] 08
Cn [-] 0,9

Pro T; byla vybrana hodnota propustnosti pra@ ékla. T, se uvazuje hodnota, ktera je
v (Tab. 11), kdyZ jina neni znamés bylo vybrdno pro dvojité sklo, jehoZz hodnota je
v (Tab. 11). A celkova plocha TS je A = 24,776. fro vypdet je brano A = 24f) protoze

TS ma ram, ktery neumaije vyuzit slunéni z&eni. [29, 30]

Pro nazornost je vygtena vyslednd hodnota tpnérného tepelného zisku zaskleni
ze slunéniho zdeni pro mdsic leden (18). Ostatni @sice v otopném obdobi jsou uvedeny
v (Tab. 12). Tim byla sptena celkova energie, ktera dopadne na TS. [29, 30]

Eym = Egn* Ay * T*C,,* ¢, = 303%24%0,6561* 08 * 09 = 34352 kWh (18)
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Tab. 12 Vypdet celkovych tepelnych zisk

Mésice Em [KWh/m 2 | Ti[] | Tepelny zisk [kWh]
Leden 30,3 0,81 343,52
Unor 48,4 B[] 548,73
Brezen 86,4 0,9 979,55
Duben 94,8 T[] 1 074,79
Zai 83,3 0,9 944,41
Rijen 67,1 &[] 760,74
Listopad 34,6 0,8 392,27
Prosinec 27,9 d-] 316,31
Sluneni z&eni za otopnou sezonu  472,8 0,9 5 360,33

Na (Obr. 16) je zaznamenana celkové energie TSpuétm obdobi. Modré sloupce
piedstavuji slunini z&eni, které na TS dopad@ervené sloupce reprezentuji vyuzitelnou
energii, ktera je akumulovana da@rsy. Skrze TS projde jen necela polovina stumesnergie.

Ztraty, které vznikaji odrazem slummdch paprsi od skla a stignim dosahuji 5 986,87 kwh.

Celkova energie dopadajici na TS
Tepelna energie [kWh]
2500

2000

1500

O Dopadajici zaren|
_| B Tepelny zisk
1000
500

Of 1l

Leden Unor Bfezen Duben Zafi Rijen Listopad Prosinec

Obr. 16 Graf dopadajici energie na TS

5.2 Vypocet tepelné kapacity konstrukce

Primérni funkci TS je akumulace tepla. Dikgg@chozi kapitole je znamo, kolik energie
dopadne na TS. Dale dopadajici energie se niéksinm naakumulovat. [31, 32] Pro vyjat
tepelné kapacity se vyuziva vztah:

C=c*p*d* A (19)
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kde
C ... Tepelna kapacita konstrukce [Wh/K]
C ... Mérna tepelna kapacita vrstvy konstrukce [J/Kg.K]
p .. Hustota stavebnich privkkg/m®]
d ... Tlougka vrstvy [m]
A .. Celkové plocha konstrukce fin

Dle (19) lze zjistit tepelnou kapacitu konstrukdeerd udavd, kolik energie se

naakumuluje pro nasledné vyuziti k vy¢ap [31, 32]

Odlisné stavebni konstrukce, které akumuluji tephogji izné doby chladnuti.

Na (Obr. 17) jsou uvedeny doby chladnuti pro odidnaterialy. Keramicka konstrukce

(palena cihla) ma pokles teploty 3,8 °C za 24 hodin

N
N
\

Pokles visiedné tepioty (°c)

: ,:,»-
Vit

I

i |

| 1 |
0 B

12 18 24 a0 36 £2 48
Doba chiadnauti ()

L]

Obr. 17 Doba chladnuti praizné materialy [33]

5.2.1 Vypocet tepelné kapacity konstrukce TS

Pro rodinny dm byla vybrana gha, ktera je tviiena z palené cihly. 8ta je natena

nacerno, aby co nejvice akumulovala teplo. Tepelna&ap konstrukce TS je:

C=c*p*d* A=960*1400*010*24 = 32256 kKWh/K
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Dil¢i hodnoty pro vypeéet jsou uvedeny v (Tab. 13). [32]
Tab. 13 Vlastnosti palené cihly

P c
[Kg/m?] |[J/Kg.m?]
Palena cihla 960 1400

Maximalni tlou$ka stny d = 0,10 m a plochasty A = 24 nf.

5.3 Zhodnoceni navrhu Trombeho sény

Pro TS byly vybrany izokni dvojskla, aby zamezili co né&pgimu Gniku tepla
ochlazovanim &rem. VSechny okna jsou nové. [34]

Tab. 14 Naklady na fiaeni TS
Skladba TS Cena [K]
Izola¢ni dvojsklo 28 677
Instalace oken 20 000
Stavebni prace 24 000
Celkové naklady 72 677

Priblizna cena instalace je uvedena v (Tab. 14). @slkzisk tepla, ktery je akumulovan
do stavebni konstrukce TS je, @ 5 360,33 kWh. Pé&tbna energie k vytopeni rodinného
domu je Q = 22 600 kWh. Zehoz vyplyva, Ze zbytek energie je igtné ®jak dodat. DalSi
TS nejde na rodinnyiain instalovat z dvodu velkého stigni. Jako dodatkovy zdroj je vybran
elektrokotel s vykonem 11 kW a to Zivibdu nepiznivych podminek podnebi. Aby byly
pokryty celkové ztraty rodinného domu.

Tabulka s navrhem je uvedenaiilqee 7, (Tab. 23). Rmi poteba tepla je TS pokryta
jen na 23,8 % a tofpdokonalych podminkaclitimZ je mysleno, za jasného nebe. V topném
obdobi je jasné nebe jen par dni, coz sniZzuje shirenergii dopadajici na TS. Tim nastava
problém. Snizenim dopadajici energie se snizi t&moé se akumuluje v TS. Toto sniZeni se

kompenzuje elektrokotel, ktery ve vysledku vyrazmysSuje naklady na provoz.

Provoz TS je tedy nulovy, ale pouziti dodatkovéhloje, zvySi naklady na provoz
na 42 907 K.
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6 Zhodnoceni navrhi

Pro rodinny dm byly zhotovenyif navrhy. Dva navrhy tepelnycterpadel, které jsou

uvedeny v kapitole 4 a navrh Trombehéngtuveden v kapitole 5.
Tab. 15 Zhodnoceni navth

Navrh TC - vzduch/voda TC - zen#/voda | Trombeho sina

Roéni poteba tepla: 22 500 22 500 22 500 [kWh]
Dodavka tepla: 21990 22 490 5 360,33 [kWh]
Dodavka tepla dopjkovym zdrojem: 510 10 17 139,67 [kwh]
Pokryti poteby tepla: 97,73 99,95 23,8 [%0]
Naklady na ptizeni: 203 311 313 958 88 677 K¢
Naklady na provoz: 16 837 18 848 42 907 K¢é

V (Tab. 15) jsou uvedeny energetické a ekonomiclestrosti zhotovenych nawvrh
Navrh Trombeho shy je na poizeni nejlevijsi, ale jeho pokryti je jen 23,8 % z celkové
potreby tepla a vlivem podnebi pokryti klesa. Zakladtlady na provozini 42 907 K, ale

snizenim slunmiho z&eni dopadajiciho na TS naklady na provoz porostou.

Navrh tepelnéhocerpadla vzduch/ voda pokryvacrd potebu tepla ze 97,73 %.
Dodatkovy zdroj dodava 510 kWh energie a tovenkovnich teplotach -15 °C. V mist
kde stoji rodinny @m je teplota -15 °C nebo nizsi jeskolikrat. Z ¢ehoZz vyplyva, ze T
pokryje celkovou pdtbu tepla. Naklady na gaenicinni 203 311 K, které jsou z navth

TC nejnizsi. Provozni naklady jsou 16 837 &jsou nejnizsi ze viech natirh

Posledni navrh tepelnéhoterpadla zemvoda ma nejptSi pokryti r@ni poteby
ze 99,95 %. Dodana energieCTje nejstalejsi ze vSech naurha hodnota energie je
22 490 kWh. Naklady na provoz jsou 18 848, iale je pateba investovat nejvice p&En
ze vSech navith Naklady na ptizenicinni 313 958 K.

V sowasné dob je dim vybaven kotlem na tuha paliva, ktery igdiu tepla pokryje.
Ale provoz a cena paliv se pohybuje kolem 23 0Q0 Wyhodou je nizka cena investice

30 000,- K, nicmért kotel silre zneistuje ovzdusi.

Pro zvoleny rodinny @m je nejvyhodyjsi navrh T vzduch/voda. Mé& nejnizsi provozni

naklady a investni naklady jsou fijatelné.
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Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit alternativniigpby vytagni vybraného objektu, protoze
mnoho lidi k vytapni stale pouziva spalovaci kotle na fosilni paliPadce se zatiuje
na vyuziti tepelnéhoerpadia \CR. Déle se #nuje problematice Trombehassy, ktera vVCR

neni tolik znama a jejimu vyuziti v mistnim podnebi

Prvni kapitola je ¥novana principu T. Jsou zde shrnuty vyhody a nevyhody
jednotlivych druti TC. Druha kapitola se &uje principu Trombeho &ty a shrnuti jeji
vyhody a nevyhody. DalSi kapitola obsahuje Wgiotepelnych ztrat vybraného rodinného
domu. V nasledujici kapitole jsou vyiemy navrhy T, aplikované na rodinnyten, kde jsou
vypracované navrhy proCTvzduch/voda a ze#ivoda. Nasledujici kapitola obsahuje navrh
Trombeho siny a vypa@et tepelnych zisk Posledni kapitola zhodnocuje vSechiiynivrhy

z hlediska energetické a ekonomickeé situace.

Pro rodinny dm byl vybran navrh T - vzduch/voda z @odu nizkych néaklaitna jeho
provoz. V podnebi, kde stoji rodinnyird jsou zimy porérné mirné a teploty pod bodem
mrazu se objevuji jen ¢bs. Diky tmto podminkam je dodatkovy zdroj vyuzity v navrhu

spinan jen ofas a viechnu energii ber€ Te vzduchu.

S ohledem na budouci vyuziti alternativnichisgil vytageni jsou tepeln&erpadla
nejvyhodrgjSim z&izenim. Jejich schopnost ziskat nizkopotenciélerginz vody, vzduchu,
zeme vyrazrée uSeti naklady na vytami. A to i za velice nizkych venkovnich teplot.
Na druhou stranu jsou(Tdraz$i na piézeni nez spalovaci kotle. Rozdil je, kdyZ kotetutza
paliva stoji 30 000 Ka TC se pohybuje okolo 200 000:KAle ve vysledku je lew§si topit
TC z divodu nizkych néklatina provoz.

Trombeho sina je velice zajimavyifklad, jak vyuZit slunéni energii, ktera neustale
dopada na povrch ZemTS je nutné si padit a naklady na topeni jsou pak velice nizke.
Ale podminkyCR nejsou pro aplikaci TS nejlepsi. Aby bykinnost co nej¥tsi je nutné mit
jasné nebe, aby co nejvice energie dopadlo na TS \aCR ¢asto neni. TS ma lepsi

budoucnost v mistech a statech, kdegggivslunéni aktivita.
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Prilohy
Priloha 1- Skladba vSech konstrukci
Tab. 1 1 .Patro- Viiiti zel’
Skladba Au R
konstrukci d[m] | [W/m?K] |[m?KIW]
Vapenna omitka | 0,015 0,88 0,017
Palena cihla 0,30 0,71 0,423
Vapenna omitka | 0,015 0,88 0,017
Rsi [M?K/W] 0,13
Rse [M*K/W] 0,13
Souinitel U
prostupu [W/m?K]
tepla 1,40
Tab. 2 1 .Patro-Podlaha
Skladba AU R
konstrukci d[m] | [W/m%K] |[m’K/W]
Linoleum 0,0035 0,17 0,021
Dievo 0,030 0,12 0,250
Skelna vata 0,200 0,05 4,000
Beton 0,220 1,23 0,179
Rsi [M?K/W] 0,170
Rse [M*K/W] 0,100
Souinitel U
prostupu [W/m?K]
tepla 0,2
Tab. 3 2. Patro- V¥j$i obvodova z&
Skladba AU R
konstrukci d[m] | [W/m%K] |[m’K/W]
Sadrokarton 0,01 0,21 0,048
Skelna vata 0,265 0,05 5,300
Palené taska 0,035 1 0,035
Rsi [M?K/W] 0,10
Rse [M?K/W] 0,04
Souinitel U
prostupu [W/m’K]
tepla 0,18
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Tab. 4 2. Patro- Vyiiti zel’
Skladba Au R
konstrukci d[m] | [W/m%K] |[m’K/W]
Séadrokarton 0,01 0,21 0,048
Skelna vata 0,08 0,05 1,600
Sadrokarton 0,01 0,21 0,048
Rsi [MK/W] 0,13
Rse [M?K/W] 0,13
Souinitel U
prostupu [W/m?K]
tepla 0,5
Tab. 5 2. Patro- Podlaha/Strop(1.P)
Skladba Au R
konstrukci d[m] | [W/m%K] |[m’K/W]
Dievo 0,03 0,12 0,250
Skelna vata 0,20 0,05 4,000
Dievo 0,20 0,12 1,667
Vapenna omitka | 0,02 0,88 0,023
Rsi [M?K/W] 0,10
Rse [M*K/W] 0,10
Souinitel U
prostupu [W/m?K]
tepla 0,16
Tab. 6 2. Patro- Stit domu
Skladba Au R
konstrukci d[m] | [W/m%K] |[m’K/W]
Sadrokarton 0,01 0,21 0,048
Skelna vata 0,20 0,05 4,000
Palena cihla 0,42 0,84 0,500
Vapenna omitka | 0,02 0,88 0,017
Rsi [MK/W] 0,10
Rse [M?K/W] 0,10
Souinitel U
prostupu [W/m?K]
tepla 0,21
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Priloha 2 - Celkovy vypd&et ztrat rodinného domu
Tab. 7 Vypdet tepelnych ztrat-pokoj 1
Ztraty
tskiep prostupem
1.Patro [°C]| 5 t [°C] 20 tepla Uc [W/nK] | 0,519
te
Pokoj 1 [[°C]| -15 | S{m’] |U[W/m°K] Qo [W] p1 0,078
Obvodova | S,
zad [m?] | 39,48| 34,7944 1,19 14492 2P 0
S, | 2,867
Okna m?| 6 2,9 291,1 P 0,1
Ztraty
S vétranim Qv
Dveie [m?] | 1,818 2 0,00 [W] 406,09
Si; Celkové 2536,8
Vnitinf zel’ | [m?] | 14,28| 12,462 1,4 0,00 ztraty Qc [W] 4
>
Podlaha [m7] | 22,95 0,2 68,9
S
Strop [m?] | 22,95 0,16
Okna(pa@et S
) 1 | [m? | 99,66 Q [W] 1809,1
Dvere(paet Qy |2130,750
) 1 | [W] 9 Vi [M7] 64,26
Tab. 8 Vypeet tepelnych ztrat-Obyvaci pokoj
Ztraty
tskliep prostupem
1.Patro [°C] 5 t [°C] 20 tepla Uc [W/niK] | 0,318
Obyvaci te
pokoj [°C] | -15 |Sdm? |U [W/m%K] Qo [W] p1 0,048
Obvodova | S,
zed [m? | 13,16 10,6939 1,19 445 4 2P 0
S, | 2,466
Okna m?3| 1 2,9 250,3 P 0,1
Ztraty
S vétranim Qv
Dveie [m?] | 3,636 2 0,00 [W] 212,07
S» Celkové 1051,8
Vnitinf zel’ | [m?] | 28,56| 24,924 1,4 0,00 ztraty Qc [W] 3
S, [11,98
Podlaha |[m?%| 5 0,2 36,0
S | 11,98
Strop [m3| 5 0,16 0,00
Okna(pa@et S
) 1 | [m? | 65,69 QW] 731,7
Dvere(paet Q, |839,7575
) 2 | W] 7 Vi [M] 33,558
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Tab. 9 Vypeet tepelnych ztat-Kuchyn
Ztraty
tskiep prostupem
1.Patro [°C]| 5 t [°C] 20 tepla Uc [W/mK] | 0,335
te
Kuchyi [°C] | -15 | S{m?F |U[W/m’K] Qo [W] p1 0,050
Obvodova | S,
zed [m?] | 14 11,3 1,19 470,6 ) 0
S
Okna [m? | 2,7 2,9 274,1 P 0,1
Ztraty
S | 3,806 vétranim Qv
Dvere [m| 5 2 0,00 [W] 225,60
S Celkové ztraty 1123,5
Vnitini zel’ | [m?] | 28,56| 24,7535 1,4 0,00 |Qc[W] 8
S, |11,98
Podlaha |[[m?%| 5 0,2 36,0
S, 11,98
Strop [m?| 5 0,16 0,00
Okna(paet xS
) 1 | [m¥ | 66,53 QW] 780,7
Dvere(paie Qy |897,9721
) 2 | W] 2 Vi [M] 35,7
Tab. 10 Vypeet tepelnych ztat-Pokoj 2
Ztraty
tsk|ep prostupem
1.Patro [°C]| 5 t [°C] 20 tepla Uc [W/niK] | 0,504
te
Pokoj 2 |[°C]| -15 |Sqdm7 |U[W/m’K] Qo [W] p1 0,076
Obvodova | S,
zad [m?] | 22,96| 21,088 1,19 878,3 ) 0
S
Okna [m?] | 1,872 2,9 190,0 p 0
Ztraty
S | 1,806 vétranim Qv
Dvere [m?| 5 2 0,00 [W] 248,78
S, | 11,83 Celkové 1443,2
Vnitini zel’ | [m?] | 5 8,0285 1,4 0,00 |[ztraty Qc[W]| 9
>
Podlaha [m°] | 14,06 0,2 42,2
S
Strop [m?] | 14,06 0,16 0,00
Okna(paet xS
) 1 | [m? | 62915 | QW] 1110,5
Dvere(paie Qp | 1194,508
) 1 | W] 9 Vin [M°] 39,368
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Tab. 11 Vypeet tepelnych ztat-WC
Ztraty
tskiep prostupem
1.Patro [°C] 5 t [°C] 20 tepla Uc [W/niK] | 0,541
te
WC [°C] | -15 | S{m?F |U [W/m’K] Qo [W] p1 0,081
Obvodova | S,
zed [m?] | 6,356| 6,0535 1,19 252,1 2P 0
S |0,302
Okna [m?| 5 2,9 30,7 ) 0,05
Ztraty
Sy vétranim Qv
Dvere [m?] | 1,365 2 0,00 [W] 21,25
S Celkové ztraty
Vnitini zel’ | [m?] | 6,356| 4,991 1,4 0,00 Qc [W] 345,28
S, | 1,201
Podlaha |[m?| 2 0,2 3,6
S, 1,201
Strop [m? | 2 0,16 0,00
Okna(paet xS
) 1 | [m? | 15,1144 Q[W] 286,4
Dvere(paie Q, |324,0215
t) 1 | W] 1 Vi [M] 3,36336
Tab. 12 Vypdet tepelnych ztrat-Koupelna
tskiep Ztraty
1.Patro [°C] 5 ti [°C] 20 prostupem tepla Uc [W/m’K] | 0,283
te
Koupelna | [°C] | -15 | S{m? |U [W/m°K] Qo [W] p1 0,042
Obvodova | S,; | 10,38
zed [m| 8 |10,0855 1,19 420,1 p 0
S, |0,302
Okna [m | 5 2,9 30,7 ) 0,05
Ztraty
S vétranim Qv
Dvere [m?] | 1,365 2 0,00 [W] 128,74
S, | 22,84 Celkové ztraty
Vnitini zel’ | [m?] | 8 | 21,483 1,4 0,00 Qc [W] 645,00
S, | 7,275
Podlaha |[m? | 9 0,2 21,8
S | 7,275
Strop m? | 9 0,16 0,00
Okna(pa@et S
) 1 | [m? |47,7878 Q,[W] 472.6
Dvere(paie Qy |516,252
) 1 | [W] 1 Vi [M°] 20,37252
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Tab. 13 Vypeet tepelnych ztrat- Chodba
tsklep Ztréty
1.Patro [°C] | 5 | t[°C] 20 prostupem tepla Uc [W/m?K] | 0,069
te
Chodba [°C] | 10 |Sdm? | U [W/m?K] Qo [W] p1 0,010
Obvodova | S,
zad [m? | 56 | 2,932 1,19 26,1 P 0
S
Okna m | O 2,9 0,0 B 0
Ztraty
Sy | 3,406 vétranim Qv
Dveie [m?| 8 2 68,14 [W] 31,34
S 25,153 Celkové ztraty
Vnitinf zel’ | [m?] | 28,56| 2 1,4 0,00 Qc [W] 145,35
%
Podlaha |[m7 | 6,2 0,2 18,6
S
Strop [m? | 6,2 0,16 0,00
>S
Okna(pget)) 0 | [m?] | 46,56 | Q[W] 112,8
Dvere(paet Qy | 114,00
) 4 | [W] 7 Vi [M] 17,36
Tab. 14 Vypeet tepelnych ztrat- Veranda
Ztraty
tskiep prostupem
1.Patro [°C] 5 t [°C] 10 tepla Uc [W/niK] | 0,627
te
Veranda |[°C] | -15 | Sdm? | U [W/m°K] Qo [W] p1 0,094
Obvodova | S,
zad [m?] | 15,76| 11,2927 1,19 470,3 op 0
S, | 2,252
Okna m? | 8 2,9 228,7 P 0,1
Ztraty
Dvere S | 3,406 vétranim Qv
vnitin{ m?| 8 2 -68,14  |[W] 65,47
Dvere S | 2,214 Celkové ztraty
venkovni | [m?] 5 4,7 364,29 Qc [W] 819,74
S | 5,621
Vnitini zel’ | [m?] | 3 2,2145 1,4 -31,00
%
Podlaha [m?] | 3,7 0,2 11,1
S
Strop [m? | 3,7 0,16 20,72
Okna(pa@et S
) 1 | [m? | 28,7813 Q[W] 631,7
Dvere(paie Qy | 754,2659
) 2 | W] 9 Vi [M] 10,36
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Tab. 15 Vypeet tepelnych ztrat- 2.P. Pokoj_1
Ztraty
tipatro prostupem
2.Patro [°C] | 20 i [°C] 20 tepla Uc [W/niK] | 0,158
te
Pokoj 1 |[°C]| -15 |Sdm? |U[W/m°K] Qo [W] p1 0,024
Obvodova | S,
zed’ [m?] | 64,47| 63,67 0,18 401,1 P 0
S
Okna [m?| 0,8 2,9 2436 P 0
Ztraty
Sy vétranim Qv
Dvere [m? | 1,365 2 0,00 [W] 139,78
Sz Celkove ztraty
Vnitini zel’ | [m? | 11,67| 10,305 0,5 0,00 Qc [W] 944,98
>
Podlaha [m“] | 44,88 0,16 0,0
S | 20,89
Stit+Oz [m?] 3 19,293 0,21 141,8
Okna(paet S
) 5 | [m3 | 141,913 Q[W] 786,5
Dvere(paie Q, |805,2066
t) 1 | W] 5 Vin [M°] 0,003072
Tab. 16 Vypdet tepelnych ztrat- 2. P. Pokoj 2
t1patro Ztréty
2.Patro [°C] | 20 i [°C] 20 prostupem tepla Uc [W/m?K] | 0,187
te
Pokoj 2 | [°C]| -15 | Sdm?7 |U [W/m’K] Qo [W] p1 0,028
Obvodova | S,
zad’ [m?] |34,78] 33,98 0,18 214,1 D 0
S
Okna [m? | 0,8 2,9 243,6 P 0,1
Ztraty
S vétranim Qv
Dvere [m?] | 1,365 2 0,00 [W] 110,66
Sz Celkové ztréty
Vnitini zel’ | [m?] | 11,67| 10,305 0,5 0,00 Qc [W] 764,97
>
Podlaha [m9] | 23,97 0,16 0,0
S
Stit+Oz [m?] | 18,25| 16,65 0,21 122,4
Okna(pa@et xS
) 5 | [m? | 88,67 Q [W] 580,1
Dvere(paie Qp, |654,3188
t) 1 | [W] 6 Vi [M°] 0,002432
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Tab. 17 Vypeet tepelnych ztrat- 2. P. Knihovna
Ztraty
tipatro prostupem
2.Patro [°C] | 20 i [°C] 20 tepla Uc [W/niK] | 0,104
te
Knihovna |[°C] | -15 | S{m?7 |U[W/m*K] Qo [W] p1 0,016
Obvodova | Sy,
zed’ [m?] | 19,2 18,4 0,18 115,9 2P 0
S
Okna [m? | 0,8 2,9 81,2 ) 0,1
Ztraty
Sy vétranim Qv
Dvere [m?] | 1,365 2 0,00 [W] 3,28
Sz Celkové ztraty
Vnitini zel' | [m?] | 23,34 21,975 0,5 0,00 Qc [W] 259,91
>
Podlaha [m°] | 16,32 0,16 0,0
S
Stit+Oz [m?] | 4,48 4,48 0,21 32,9
Okna(paet xS
) 1 | [m? | 63,34 QW] 230,0
Dvere(paet Qp | 256,6336
) 2 | W] 2 Vi [M] 0,000072
Tab. 18 Vypdet tepelnych ztrat- Schodist
t1patro Ztréty
2.Patro [°C] | 20 i [°C] 20 prostupem tepla Uc [W/m?K] | 0,351
te
Schodig¢ | [°C] | -15 | S{m? |U [W/m*K] Qo [W] p1 0,053
Obvodova | S,
zad [m?] | 6,72 | 6,4276 1,19 267,7 2P 0
S, | 0,292
Okna m? | 4 2,9 89,0 ) 0,05
Ztraty
S vétranim Qv
Dvere [m?] | 1,365 2 0,00 [W] 72,86
Sz Celkové ztréty
Vnitini zel' | [m?] | 15,63| 14,265 0,5 0,00 Qc [W] 476,02
>
Podlaha [me] | 3,7 3,7 0,16 8,9
S
Strop [m? | 3,7 0 0,21 0,0
Okna(pa@et xS
) 1 | [mq | 29,75 Q [W] 365,6
Dvere(paet Qp, | 403,164
) 2 | W] 5 Vi [M] 11,529
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Priloha 3 - Navrhy tepelnychéerpadel

Tepelnééerpadlo vzduch/voda

Tab. 19 Navrh tepelnéh@rpadla EcoAir408

Parametry navrzenéha T Vzduch/voda EcoAir408

Rao¢ni poteba tepla na VYT: Qp.rok 22 500 [kWh/rok]
Roeni dodavka teplad na VYT: Qee.rok 21 990 [kKWh/rokK]
Roeni dodavka tepla dofkovym zdrojem tepla: Qu,rok 510 [kWh/rok]
Roini poteba elektrické energie pro pohof@:T Eterok 5 270| [kWh/rok]
Raocni poteba el.energie pro pohon pomotéizeni : Epom,rok 328| [kWh/rokK]
Roeni pokryti poteby tepla z T na VYT: i 97,73  [%]
Sezonni topny faktor tepelnébierpadla: SPF; 4,17 [-]
Sezonni topny faktor celé soustavy: SPF 3,93 []
Naklady na provoz:

Elektricka energie od EZ- tarif D55d: 1 kWh/rok 2,3 K¢
Pronajem hodin: 2 788 K¢
Ra¢ni naklady provozu {: 12121 K¢
Rocni naklady provozu dodatkového zdroje: 1173 K¢
Ro¢ni naklady na provoz pomoc.izeeni: 755 K¢e
Celkové roéni naklady na provoz: 16 837, K¢
Naklady na ptizeni TC:

Tepeln&erpadlo: 142 659 K¢
MontaZz TC: ] 56 000 K¢
Stavebni praceffprava mistnosti sd, vykopove

prace): 0 K¢
Koupe dodatkového zdroje: 4 652 K¢
Celkové néklady na p@izeni: 203 311 K¢




VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015
Tepelnécerpadlo zen€/voda

Tab. 20 Navrh tepelnéhi@rpadla EcoPart 408

Parametry navrzenéhd’T Zems/voda EcoPart408

Ro¢ni poteba tepla na VYT: Qp.rok 22 500 [kWh/rok]
Roeni dodavka teplad na VYT: Qe rok 22 490 [kWh/rok]
Ro¢ni dodavka tepla dofkovym zdrojem tepla: Qud.rok 10| [kWh/rokK]
Roeni poteba elektrické energie pro poho@:T Etcrok 6 689| [KWh/rok]
Rao¢ni pokeba el.energie pro pohon pomotéizeani : Epom,rok 289| [kWh/rok]
Roeni pokryti poteby tepla z T na VYT: i 99,95  [%]
Sezonni topny faktor tepelnéberpadla: SPF; 3,36 [-]
Sezonni topny faktor celé soustavy: SPF 3,22 [-]
Naklady na provoz:

Elektricka energie o@EZ- tarif D55d: 1 kWh/rok 2,3 K¢
Pronajem hodin: 2788 K¢
Roeni naklady provozu T 15385 K¢
Rao¢ni naklady provozu dodatkového zdroje: 10 K¢
Rao¢ni naklady na provoz pomoc.izzeni: 665 K¢
Celkové roéni naklady na provoz: 18848 K¢
Naklady na ptizeni TC:

Tepeln&erpadlo: 153 186 K¢
MontaZz TC: ) 56 000 K¢
Stavebni praceffprava mistnosti sd, vykopove

prace): 100 120 K¢
Koupe dodatkového zdroje: 4 652 K¢
Celkové nédklady na p@izeni: 31395 K¢
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VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015

P¥iloha 5 - Technické parametry T vzduch/voda

Tepelné Cerpadio Regulus CTC EcoAir 408

Technicke parametry Rozméry a hmotnosi

Typ kompresoru Seroll VyZka 1075 mm
Chlzdve R407C Sitka 1245 mm
Naphi chladiva 24 kg Hloubka FA5 mm
Maximaini teplota topne vdy 85°C Hmaotnast 126 kg
Ohbjem topné vody 241
Napseni HPE~400 W, 5D Hz W/
Minimalni hiawni jiste wietng charakteristky B18A 3f
Jmenovity {ustaleny) proud” 4an
Pritok vzduchu 2800 m¥h
Mazimalni provezni fak 25bar
Vysokotlaka ochrana 3 bar
Otagky ventilatoru 27 ot/min
Hladina akustickeho vykonu 58,3 dBiA)
im 50,3 dB(A}

Hladina akustického taku we vzdalenost Gm 38,3 dB(A)

0m 20,3 dB(A)}

35°C 182 162 4,82

e 45°C 744 187 378
55°C T.08 228 KR

mec 6,02 1,60 am

2°C 45°C 551 189 282
L bEE 2.2 2,65

35°C 4,72 157 3.02

-G 45°C 482 1,85 2,50
85°C 439 21 2,08

mec 382 1,50 242

-18%C 455C 3,50 1,78 1.8
L 3zT 2,01 1,62

'y wietné sekundamihe obéhoveho Zerpadla Stratos Tec 257 nebo Grundfos UPM GEQ 25-35

**| Hodnoty naméreny dle EN 14 511 vietn€ odmrazovacino cyklu na zkusstns wyroboe.

Obr.3 Technické parametryCTEcoAir 408
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VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015
Technické parametry TC zemg/voda
= EcoPart 406 EcoPart 408 EcoFart410 EcoPart 412
Jmenovity wykon KW 27 35 42 51
Jmenovity proud A 58 8.5 8.1 0.8
EL kryti IPX1
Provozni idaje epeineho Gerpadla EcoPart 406 EcoPart 403 EcoPart 410 EcoPart 412
Vylon kompresoru © i -5es kW 4 68 G54 8.33 B8
Topny fakior & 545 = 300 334 330 330
ykon kompresorn @ 0/35 | OV45 WV | 500548517 | 818|787 7.56 | B.A7 | 856028 | 11751124
055 10,87
Topny fakior 1 @ 0735 | V45 -| 4571354276 | 458|3842.00 | 460|388205 | 4601283 2.08
0i55
Wykon kompresoru @ 5135 | 545 kW | 621640608 | 044005865 | 11.42) 10,80 13,53 | 12,85
Bi5E 10,58 1257
Topny fakiar 7 @ 5035 | 545 -[ 5241415318 | 5021404330 | 52014153268 | 5411411335
5155
Max. provozni proud - komperesor A 45 52 6.8 B2
Hiugnost podle ENTZ102 dBiA) 430 425 485 50,3

" EN14511:2007, vietns:
cerpadla topného oknshu (EP406/408 - Stratos Tec 25/6 a EP410v412 - Stratos Tec 25/7)
cerpadla zemniho oknehu (EP406/410 - Wil Stratos Para 2508 a EP412 - Wile Stratos Para 25/12)

Obr. 4 Technické parametryCTEcoPart 408
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Priloha 6- Ridorys RD
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Obr. 5 Ridorys RD (rozrry v cm) [35]
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Dodatetné rozmery

Tab. 21 Dodat@é roznary k (Obr. 5)

Tabulka roznira Vyska patra [m] 2,8

1. Patro Okna [m] Dve [m]
1 2,10x1,34 1,95x0,90
2 1,84x1,34 1,95x0,90
3 1,81x1,50 1,95x0,90
4 1,75x1,29 2,50x1,35
5 1,60x1,20 2,05x1,08
6 0,56x0,56 2,00x0,90
7 0,85x0,80 2,10x0,65
8 2,10x0,65

Tab. 22 Rozhry 2.Patra

- Mistnosti maji trojihelnikovy tvar

Tabulka rozndra VySka patra [m] 3,05
Mistnost Délka [m] Ska [m]
Pokoj 1 8,8 5,1
Pokoj 2 4,7 5,1
Knihovna 3,2 5,1
Schodis¢ 1,89 2
Okna 1 0,8
Dvere 1,9 0,718
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VyuZziti Trombeho &hy a tepelnéhderpadla Lukas Truhl& 2015

Priloha 7 - Navrh Trombeho sény
Tab.23 Navrh Trombehoesty

Parametry TS:

Rao¢ni poteba tepla: Q 22 5000 [kWh/rokK]
Teplo dodané TS: Qz 5360,33 [kWh/rok]
Dodané teplo elektrokotlem: Qe 17 139,67 [kWh/roK]
Pokryti poteby tepla TS: f 23,8 [%]

Néaklady na provoz:

Elektricka energie odEZ - tarif D45d: 1 kWh/rok 2,3 K¢é
Pronajem hodin: 3 485 K¢
Roéni naklady na provoz elektrokotle: 39 422 K¢
Celkové naklady na provoz: 42 907 K¢
Naklady na ptizeni TS

Paizovaci ndklady TS: 48 677 K¢
Pafizovaci naklady elektrokotel: 15990 K¢
Stavebni prace 24 000 K¢
Celkové naklady: 88 667 K&
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Priloha 8 - ZjednoduSeny bokorys rodinného domu

ARO0

4000

Obr. 6 Bokorys RD s vyze&'nou TS (rozeémy v mm) [35]
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