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1 Modul I = hluk u tepelnych cerpadel

1.1 Proc jsou tepelna ¢erpadla zdrojem hluku?

Jakmile se hmota uvede do pohybu, dochazi k mechanickym vibracim, které vyvolavaji hluk. Tyto mechanické
vibrace jsou vysledkem predtim dodaného elektrického pfikonu.
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Mechanické vibrace, které se Sifi jako zvuk v pevném materialu stavby nebo v plasti stroje, se pfi neptiznivych
podminkach nasledné prendseji do vzduchu jako zvuk prfenaseny vzduchem. V tepelném Cerpadle, specialné
v tepelnych ¢erpadlech typu vzduch-voda, jsou dvé pohyblivé soucasti, které mohou rozhodujicim zptsobem
vyvolavat hluk:

. ventilator, ktery Zene vzduch vyparnikem
J kompresor, ktery stlacuje odpafené chladivo na vyssi teplotni hladinu

Vibrace z kompresoru se predavaji dale také do vzduchového vyméniku tepla (vyparniku) a odtamtud se
proudem vzduchu prenaseji jako zvuk pfenaseny vzduchem do okolniho venkovniho prostiedi. Tepelnd
Cerpadla fady aroTHERM si diky specifické konstrukci ventilatoru a plasté udrzuji pfi vystupu vzduchu velmi
nizkou hladinu hluku.

Nasledujici schéma znazornuje, kterd mista systému s tepelnym cerpadlem mohou byt zdrojem hluku:
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K hluku dochazi také v pribéhu odmrazovani, které je naprosto béznou zalezZitosti u vSech tepelnych ¢erpadel
typu vzduch-voda, at uz se jedna o jakéhokoliv vyrobce.

Pokud tepelné cerpadlo predtim pfiteplotach, které se pohybovaly kolem bodu mrazu, vyrabélo teplo, zmrzIa
vzdus$na vlhkost, kterd se nachazi na vyparniku, odtava. Pfitom dochazi napfiklad ke zvukiim, jako je syéeni
nebo praskani.

Tyto zvuky jsou spiSe okrajové, ale presto je mozné je také brat v Uvahu a volbou spravného stanovisté
tepelného cerpadla je eliminovat.
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1.2 Jak hlasité je vlastné tepelné c¢erpadlo vzduch-voda?

Na tuto otazku nelze odpovédét jednoznacné. Pouhé uvedeni patficné hodnoty, jako je napfiklad hladina
akustického vykonu ve vysi 50 dB(A), neni snadné nékam zaradit. Hlasitost nebo hluk vnimaji rGzni lidé velmi
odlisSnym zpUsobem. Velmi dilezitym faktorem je také vzdalenost od zdroje hluku.

Nasledujici schéma znéazornuje, jak hlasité je tepelné ¢erpadlo aroTHERM plus VWL 75/6 ve srovnani s jinymi
zdroji hluku v kazdodennim Zivoté.
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Diskuse mezi lidmi mGZe byt tedy v mnoha pripadech hlasitéjsi nez hluk, ktery pfi svém provozu vydava
tepelné ¢erpadlo. Identické hladiny akustického tlaku mohou byt mnohdy vnimany rlzné, a to v zavislosti na
aktualni denni dobé. Rozhovor soused(l vecer na terase m(ze tak byt mnohem rusivéjsi nez stejny sousedsky
rozhovor béhem dne. Zasluhou specialniho systému pro pohlcovani hluku, ktery dokaze pomoci technickych
opatteni zvukové odizolovat chladici okruh a stabilni konstrukce, patfi tepelna cerpadla znacky Vaillant
Vaillant aktivovat na noc, nékolikandsobné snizi hlukové emise, takze dokaze bez problém( dodrzet
protihlukové podminky pro nocni klid v prostfedi mimo budovy.
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1.3 Proc neni tepelné cerpadlo vzduch-voda vidy stejné hlucné?

Tepelna Cerpadla jsou dimenzovana pro rtizné druhy provozu. Tepelna ¢erpadla mohou vytapét, pfipravovat
teplou vodu nebo chladit dim.

Specialné tepelna cerpadla vzduch-voda pracuji s kompresory vybavenymi regulaci. Podle potrfebné vystupni
teploty a potfebného vykonu pracuje tepelné cerpadlo s modulaci vykonu. V zimé, pti velmi nizkych
teplotach, kdyzZ je potfebny maximalni topny vykon, pracuje kompresor spolecné s ventilatorem zpravidla na
vykon ve vysi 100 %. Pfi tomto provoznim stavu lze o¢ekdvat nejvétsi hlukové zatizeni.

V prechodném obdobi a v lété, kdy jsou venkovni teploty vyssi, to znamenad, Ze vyparnik muize ze vzduchu
odebirat vyssi mnoZstvi tepla, je potfebny jen takovy vykon ventilatoru, ktery je odpovidajicim zplsobem
snizeny. V dusledku toho se oproti provozu béhem studené zimy, kdy je potfebny vykon na 100 %, patfi¢né
sniZuje také ocekavany hluk.

U tepelnych cerpadel Vaillant vzduch-voda Ize zejména ve vecernich nebo noc¢nich hodinach, kdy je ze
zkuSenosti potifeba méné tepla, aktivovat specialni Silent Mode (tichy rezim). Timto nastavenim se hluk
zpUsobovany provozem tepelného cerpadla snizuje dale az na minimum.

1.4 Jak porovnam rdzné vyrobce?

Vsechny spotfebice nebo stroje, v nichZ se béhem provozu néco pohybuje, vyvolavaji hluk. Nékolik priklad
zname z kazdodenniho Zivota, napriklad to mlze byt stary, hluény vysava¢, nebo naopak novy, tichy
notebook. Také topny systém produkuje hluk. Jelikoz lidé vnimaji hluk rldznym zplisobem a vnimani hluku
zesiluje nebo zeslabuje vzdalenost od zdroje hluku, byla vyvinuta normovana méfici metoda, ktera slouzi
k tomu, aby stanovila akusticky vykon spotfebice Ci stroje.

Pro tézka zafizeni, jakym
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pouzivd metoda s méfici
obalovou plochou. P¥i

tomto méreni stoji tézka

souCast ve specidlni ‘

akustické laboratofi
s odrazivou (tedy
akusticky tvrdou)

e

podlahou a s
absorpéné oblozenymi -.
sténami a stropy.

Pozndmky



@Vaillant

Akusticky vykon se méri pomoci mikrofonu, které jsou usporadany do tvaru polokoule. Mikrofony jsou pfitom
usporadany tak, Ze se zvuk méfi vidy svisle k prislusné mérené soucasti. Tento naméreny akusticky vykon
zdroje hluku neni nikterak zavisly na misté a prostoru. Vysledkem méreni a nasledujiciho logaritmického
vypoctu je takzvana hladina akustického vykonu, ktera se bézné uvadi v jednotkach dB(A).

Pomoci hladiny akustického vykonu lze mezi sebou velmi dobfe porovnavat hlukové emise rlznych
jednotlivych zafizeni.

Jak hladina akustického vykonu, tak i hladina akustického tlaku se uvadéji v jednotkach dB(A). Tyto dvé
hodnoty ovSem nelze porovnavat. Na rozdil od hladiny akustického vykonu popisuje hladina akustického
tlaku Sifeni hluku pres definované vzdalenosti od zdroje hluku.

1.5 Mélo by se tepelné cerpadlo vzduch-voda instalovat pfimo u domovni zdi, nebo radéji dale od
veskerych budov?

Zvuk se Sifi vidy rovnomérné od zdroje zvuku do vSech sméra. JelikoZ vétsSina tepelnych cerpadel stoji na
podlaze, vznikd kolem dokola polokoule ze zvuku. Zvukové viny se vzdaluji stale dal od zdroje zvuku a plocha,
na kterou zvukové viny dopadaji, se neustdle zvétsuje. S rostouci vzdalenosti od zdroje hluku klesd namérena
nebo také pocitovana hladina akustického tlaku.

Na Sifeni zvuku maiji vliv nasledujici faktory:

J zdi, budovy, rostliny nebo také terénni Utvary

. sklenéné fasady velkych rozmérd, riizné povrchy dom, vydlazdéna terasa nebo také vyasfaltovany
vjezd

. smér vétru, rychlost vétru, a dokonce i vzdusna vihkost

Kdyz zvuk narazi napfiklad na akusticky tvrdy (odrazivy) povrch zahradniho domku, ¢ast zvuku se absorbuje,
ale velkd ¢ast zvuku se odrazi. Vstupni Uhel zvuku se rovna vystupnimu dhlu zvuku. Tento jev je mozné si
predstavit jako kule€nikovou kouli, zahranou o mantinel. Koule se odrazi ve stejném uhlu znovu do hraciho
pole.

Pokud tepelné Cerpadlo stoji na volném prostranstvi ve vzdalenosti nejméné 3 m od nejblizsi stény nebo

evvs

tepelného Cerpadla vzduch-voda instalovana pobliz jedné domovni zdi a vzdalenost od této domovni zdi je
mensi nez 3 m, neoznacuje se tato poloha v akustické technice uz jako Sifeni zvuku v polokouli, nybrz ve
¢tvrtkouli, nebo také ve ctvrtprostoru.
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Domovni zed odrazi velkou ¢ast zvuku a na protilehlé strané se pak zvysuji hlukové emise. Pokud dvé stény
vytvareji v blizsSim okoli jeden roh, pficemz vzddlenost od zdroje hluku je mensi nez 3 m, oznacuje se tento
prostor jako osminoprostor. Zvuk se pak v takovém pfipadé odrdzi od obou blizkych zdi a v obou ptipadech
se Sifi do jiného sméru.

Veskera mista instalace tepelného Cerpadla je nutné posuzovat individualné. Muze byt vyhodou, Ze venkovni
jednotka tepelného cerpadla stoji pfimo u domovni zdi v minimalni vzdalenosti, kterou je tfeba dodrzovat, a
zvuk se Sifi ve sméru do zahrady. Travnik nebo také jiné porosty jako stromy nebo rostliny ,pohlcuji” zvuk
mnohem |épe neZ akusticky odrazivé povrchy. JelikoZ, jak uz bylo zminéno, ¢ast zvuku narazi do domovni zdi,
mélo by se zde dbat také na to, aby se v bezprostfedni blizkosti nenachazela zddna okna mistnosti, které by
byly ovlivnény timto hlukem (napf. loZnice nebo obyvaci pokoje).
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1.6 Jakou vzdalenost k sousedni budové musim dodrzovat?

Na rozdil od mélkych geotermalnich vrt nebo plosnych zemnich kolektor(, které jsou potfebné pro provoz
tepelnych Cerpadel zemé-voda, neexistuje pro venkovni instalaci tepelného cerpadla vzduch-voda v normé
zadny jasny predpis, nebo jednoznacny pravni vyklad, tykajici se vzddlenosti, které by se mély dodrZovat.
Rozhoduijici je pfedevsim minimalizovat ocekavatelné hlukové emise smérem k zénam vyzadujicim ochranu
(k sousedlim) a dodrzovat zakony, normy a vyhlasky.

Pokud maji byt dodrzeny mezni hodnoty, je rozhodujici vzdalenost od zdroje hluku. S kazdym dodate¢nym
metrem vzdalenosti od zdroje hluku klesd naméfena a vnimana hladina akustického tlaku. Tento efekt
sniZzovani akustického tlaku na metr vzdalenosti je velmi dlleZity v pfipadé, kdyZz musi byt zvolena poloha
instalace tepelného cerpadla u zdi nebo v rohu mezi dvéma sténami, v disledku ¢ehoz dochazi ke zvyseni
akustického tlaku.

Pro prvni odhad Ize aplikovat nasledujici nepsana pravidla:

. zakon vzdalenosti: kdyz se zdvojnasobi vzdalenost od zdroje hluku, klesne hladina akustického
tlakuo 6 dB
. prepocet z hladiny akustického vykonu na hladinu akustického tlaku ve vzdalenosti 1 m na

volném prostranstvi — 8 dB

. prepocet z hladiny akustického vykonu na hladinu akustického tlaku ve vzdalenosti 1 m od
odrazivé stény (ve Ctvrtkouli) — 5 dB

. prepocet z hladiny akustického vykonu na hladinu akustického tlaku ve vzdalenosti 1 m ve
ctvrtkouli (dvé odrazivé stény) — 2 dB

Ptiklad: Vybrané tepelné cerpadlo vzduch-voda ma hladinu akustického vykonu 60 dB(A). Pfi provozu se ma
ve dne i v noci obejit bez rezimu Silent Mode. Nesméji byt prekroceny zvukové imise 38 dB(A). V prepoctu
podle nepsaného pravidla (pro volné prostranstvi) = akusticky tlak ve vzdalenosti 1 m ¢ini 52 dB(A).

L1 L2 II:
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L 3
-
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Pozndmky



Ve vzdalenosti 1 m se predpoklada akusticky tlak 52 dB(A).
Kdyz se vzdalenost zdvojnasobi na 2 m, akusticky tlak se snizi o 6 dB, a to na 46 dB(A).
Kdyz se tato vzdalenost dale zdvojnasobi na 4 m, snizi se akusticky tlak znovu o 6 dB na 40 dB(A).

Pti dalsim zdvojnasobeni vzdalenosti na 8 m bude predpokladany akusticky tlak Cinit 34 dB(A).

Kdyz ovsem tepelné cerpadlo stoji pred \
domovni zdi (pred odrazivou plochou), zvysi

se akusticky tlak ve vzdalenosti1 m o 3
dB(A) na 55 dB(A).

V tomto pripadé Cini akusticky tlak ve
vzdalenosti 8 m 37 dB(A).

Kdyz vSak tepelné Cerpadlo stoji dokonce vrohu domu se dvéma sténami, zvysi se akusticky tlak pfi
vzdalenosti 1 m na celkovou hodnotu 58 dB(A).

Vysledek pfti hladiné akustického tlaku 58 dB(A) a vzdalenosti
8 m je 40 dB(A).
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Zde by bylo tfeba vybrat jednu ze db(A)
dvou ostatnich poloh instalace.
Bud'jako na obrazku vlevo s jednou
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Zde je vynatek z pokynl k ochrané proti hluku:

ve dne (6-22 hodin) v noci (22-6 hodin)
v priimyslovych zénach 70 dB(A) 70 dB(A)
v nakupnich zénach 65 dB(A) 50 dB(A)
v jadrovych, vesnickych a 60 dB(A) 45 dB(A)
smiSenych zdénach
ve v8eobecné obytnych zénach a
malych sidlistich 55 dB(A) 40 dB(A)
v Cisté obytnych zénach 50 dB(A) 35 dB(A)
v lazeniskych zénach,
nemocnicich a ustavech socialni 45 dB(A) 35 dB(A)
péce
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1.7 Proc potiebuji pro tepelné cerpadlo vzduch-voda specialni zaklad?

V tepelnych cerpadlech Vaillant typu vzduch-voda jsou kompresory a ventilatory zabudovany tak, aby se
zamezilo prenosu zvuku a vibraci. JelikoZz je vSak tfeba zabranit tomu, aby za provozu nezacal vibrovat
samotny plast tepelného Cerpadla, ¢imzZ by zabudované zamezeni prenosu zvuku prestalo fungovat, musi
tepelné Cerpadlo stat na pevném, masivnim a rovném zdkladu. K tomuto betonovému zakladu jsou pak
pfiSroubované nozicky, které zamezuji prenosu vibraci a zvuku. Tak se zajisti, aby se Zadné dalsi vibrace
neprendsely ze samotného plasté tepelného cerpadla na jiné soucasti.

Aby se hlukové imise sniZzily, je zapotiebi velkd hmota a dobra opatfeni k zamezeni pfenosu zvuku.

Zaklad s pfisroubovanymi gumovymi noZickami zajistuje
nezbytnou stabilitu, a to i v ptipadé, kdy tepelné cerpadlo
vzduch-voda stoji na exponovaném misté, ve které lze
oCekavat velké zatizeni vétrem.

E

,E .
= .
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Ma-li byt bezpecné a rovné stanovisté zaruceno také v zimnich mésicich, musi mit zaklad pod tepelnym

¢erpadlem nezdmrznou hloubku.
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Jako vrstva zabrafujici promrznuti slouzi
vrstva kameni pod betonovymi zaklady,
ktera umozZnuje,

aby se kondenzat,

7

vznikajici pfi procesu odtavani, vsakoval
do nezamrzné hloubky.

V ptipadé, Ze by kondenzat nemohl bez
prekazek odtékat, vytvorila by se pod
tepelnym cerpadlem vrstva Po
nékolika procesech odmrazovani by tato

ledu.

vrstva ledu pfisla nutné do kontaktu
s tepelnym cerpadlem, ¢imZ by se narusila
opatteni k zamezeni pfenosu zvuku.

Pti instalaci tepelného Cerpadla existuje také moznost, Ze by vlastni tepelné cerpadlo mohlo byt upevnéno
specialni nasténnou konzolou na sténé budovy nebo na vhodné jiné stabilni zdi. V tomto pfipadé by se vsak
mélo bezpodmineéné dbat na to, aby tepelné cerpadlo nebylo upevnéno na venkovni zed napftiklad u loZnice,
protozZe v takovém pripadé hrozi moznost, Ze stavajici nizké vibrace by se mohly pfenaset pres sténu do
mistnosti (loZnice) jako zvuk prendseny vzduchem. Stejné malo se pro tento druh instalace tepelného
Cerpadla hodi drevény diim, protoZe vtomto pripadé by z konstrukéniho hlediska mohl hluk prenaset

dokonce cely dim.
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1.8 Potiebuje tepelné cerpadlo instalované uvnitf také zaklad?

Také uvnitf instalovana tepelna cerpadla Vaillant typu vzduch-voda a zemé voda maji velmi dobré konstrukéni
zamezeni prenosu zvuku. Pfesto je k instalaci nezbytna oddélena zakladova deska, kterd zamezuje prenosu
zvuku a ve které nejsou vedena Zadna potrubi. JelikoZ velikost a hmotnost zdkladu mUzZe byt rGzna podle
zvoleného tepelného cCerpadla, je tfeba si najit prislusné pozadavky v ndvodech k instalaci.
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1.9 Co musim brat v tvahu, kdyz instaluji tepelné cerpadlo na stfechu garaze?

JelikoZ se ke snizeni hluku tepelnych cerpadel Vaillant vyuzivda mimo jiné i hmotnosti, je tedy tfeba brat v
Uvahu pravé hmotnost zafizeni. U vSech budov je tfeba brat v potaz maximalné o¢ekdvané snéhové zatizeni
konstrukce v kg/m? plochy stfechy. V mnoha regionech nebyvaiji stfechy garaZi konstruovany na velké bodové
zatiZeni. Speciadlné betonové prefabrikované garaze nemivaji ¢asto potfebnou hmotnost a nosnost, aby
unesly velkou zatéz, kterou obnasi tepelné cerpadlo, a aby dostatecnou stabilitou zabranily Sifeni zvuku.
Vibrovat by mohla zacit dokonce i samotnd garaz a vnitini prostor garaze by mohl také zde slouzit jako
rezonancni prostor.

Podle vykonu a rozmér( tepelného cerpadla budou potfebné minimalné dvé betonové desky s minimalini
hmotnosti 155 kg. Tepelné Cerpadlo se k témto betonovym deskam pftisSroubuje gumovymi nozickami. Pod
betonové desky by se pfitom méla polozit rohoZ chranici stavbu, aby nedoslo k poskozeni stfesniho plasté
vibracemi.
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1.10 Co musim brat v tvahu, kdyz instaluji tepelné cerpadlo na plochou stiechu?

K rGznym bodim uvedenym k otazce ,Co musim bat v Uvahu, kdyZ instaluji tepelné Cerpadlo na stfechu
gardze?” by se pfi vybéru idedlniho mista instalace mély navic brat v potaz také mistnosti, které se nachazeji
pod plochou stfechou. Moznd plocha pro instalaci tepelného cerpadla je omezena potiebnymi vzdalenostmi
od okraje stfechy. MozZny radius vymezuji eventualné také maximalni délky potrubi s chladivem nebo topné
potrubi. Pokud se pod moZnou volnou stfesni plochou nachazeji mistnosti vyzadujici nizkou hladinu hluku,
mél by se tento druh instalace tepelného Cerpadla bezpodminecné prehodnotit.

Betonovy strop se stfesni tepelnou izolaci je z hlediska protihlukové ochrany vyrazné vhodnéjsi nez plocha
stfecha se spodni difevénou konstrukci.
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KdyzZ na sebe vzajemné narazi rlizné zvukové viny, mohou se prekryvat a mohou byt vnimany jako hlasité;si.
Zvukové viny se vSak mohou také vzdjemné vyrusit, takze ¢lovék pak nevnima zadné Sireni zvuku. JelikoZ se
se vSak zpravidla nemohou viechny zvukové viny vzdjemné vyrusit, zvukové imise se v souctu zvysi. Neplati
ovsem, Ze by byl slysitelny hluk dvakrat hlasitéjsi. U dvou stejné hlasitych zdrojl zvuku se hladina zvysi o 3
dB. U tfi stejné hlasitych zdroji zvuku se zvysi celkem o 4,8 dB.

Zvyseni hladiny zvuku v dB
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Zvyseni hladiny zvuku v dB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet stejné hlasitych zdroja zvuku

Zvyseni hladiny zvuku probiha v kfivce a ne, jak bychom mohli predpokladat, linedrné s rostoucim poctem
zdroju hluku. Teprve pfi deseti stejné hlasitych zdrojich zvuku a pfi zvyseni hladiny zvuku o 10 dB by lidé
pocitovali zvuk jako dvakrat hlasitéjsi.

JelikoZ Ize do kaskady zapojit az 7 tepelnych cerpadel Vaillant stejného typu, je tfeba brat v takovém pfipadé
pfi projektovani v Uvahu zvySeni hladiny zvuku 8,5 dB.

Pocet stejné
hlasitych zdrojt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zvuku
zvySeni hladiny zvuku 0,0 3,0 4,8 6,0 7,0 7,8 8,5 9,0 9,5 10,0
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1.12 Jak zabranim tomu, aby hluk pfenaselo topné potrubi nebo potrubi s chladivem?

Pro kazdy druh potrubi se museji pouZit odpovidajici spony na potrubi, aby byla zarucena jejich funkce
zamezujici pfenosu zvuku. Spony na potrubi je tfeba také vidy upeviiovat bez pnuti. Podle typu spony na
potrubi, napf. kdyzZ jsou tyto spony vhodné pro nékolik priifezli potrubi, se tyto spony sméji seSroubovat jen
tak daleko, jak je to nutné pro dany prlifez. Pokud je spona na potrubi uzaviena pfilis pevné, je vysledkem
spona s vlozkou z tvrdé gumy, ktera neplni funkci zamezujici pfenosu zvuku.

Potrubi s chladivem

) P— -

©

©

Izolace

U tepelnych cerpadel vzduch-voda je tfeba brat bezpodminecné v Gvahu prarez potrubi. Tepelna cerpadla
pracuji az se Ctyrikrat vétsim objemem vody za hodinu nez moderni plynové kotle. Chcete-li zabranit hluku
vyvolanému proudénim vody, je tfeba zvolit odpovidajici vétsi priifez potrubi.
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Potrubi s chladivem byste méli ohybat jen s odpovidajicimi pomUckami. Specidlni ohybaci pruzina tak
napfiklad zabrani tomu, aby se potrubi nezdeformovalo, a tak se silné zmensil prirez.

——

1.13 Kde bych v Zadném pfipadé nemél instalovat tepelné ¢erpadlo vzduch-voda?

Projektanti se Casto ptaji, zda se tepelna ¢erpadla sméji instalovat také pod pfistfesek na auto, nebo do jiného
zastfeSeného prostoru. To se nedoporucuje, protoZze zvuk se musi Sifit a tim sldabnout. Nejméné pfiznivé je
to, ze se zvuk v néjakém zastfeSeném prostoru zadrzi, ¢imz zaroven i zesili.

Tepelné cerpadlo vzduch-voda by nemélo vyfukovat vzduch pfimo na chodnik. JelikoZ se energie odnima ze
vzduchu, tepelné cerpadlo vzduch na tomto misté ochlazuje. Existuje riziko, Ze na zemi a na chodnicich bude
namraza, i kdyzZ se okolni teplota stale jesté nachazi v pasmu teplot nad nulou.
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2 Modul Il = dimenzovani tepelného cerpadla

2.1 Druhy provozu

Jakmile je pfi dodrZeni pfedepsanych zvukovych emisi zvoleno spravné misto instalace tepelného Cerpadla
typu vzduch-voda, pfichazi na fadu vypocet a nasledny vybér spravného vykonu tepelného cerpadla. Pfi
projektovani systému s tepelnym c¢erpadlem vzduch-voda nebo vSseobecné s jakymkoliv tepelnym cerpadlem,
je tfeba brat v ivahu nékolik raznych faktortd. Konvencni kotle, jako jsou napfiklad plynové, jsou dimenzovany
na monovalentni provoz. Monovalentni zplsob provozu znamena, Ze potiebnou tepelnou energii k vytapéni
nebo k ohfevu teplé vody dodava jediny zdroj tepla. To plati také pro tepelna ¢erpadla typu zemé-voda, ktera
potiebnou energii z okolniho prostiedi ziskavaji ze zemé. Tepelné Cerpadlo vzduch-voda odebira potiebnou
energii z venkovniho vzduchu. Teplota venkovniho vzduchu byva v zavislosti na ro¢nim obdobi velmi rozdilna.
S klesajicimi teplotami se sniZuje také mnoZstvi energie obsaZené ve vzduchu. V pfipadé, Ze tepelny vykon
tepelného Cerpadla vzduch-voda neni dostacujici, napfiklad v zimé pti velmi nizkych venkovnich teplotach,
aktivuje se druhy zdroj tepla. Tim muze byt elektricky pfidavny zdroj topeni, nebo bézny kotel na vytapéni.
V takovém pripadé mluvime o bivalentnim systému, ktery je moZné provozovat monoenergeticky, nebo jako
hybridni systém.

Druhy provozu

Ty

Monovalentni Bivalentni

T

Monoenergeticky Hybridni
(paraleini) (paraleini nebo alternativni)
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- Monovalentni druh provozu

Tepelné Cerpadlo je jedinym zdrojem tepla v celém systému.

- Bivalentné monoenergeticky druh provozu (paralelni)
Tepelné Cerpadlo a druhy zdroje tepla, ktery vyrabi teplo také elektrickym proudem.

- Bivalentni hybridni (paralelni)
V systému je vedle tepelného cCerpadla instalovan také druhy zdroj tepla s jinym nositelem energie.
Tento druhy zdroj tepla mizZe podle nastaveni bivalentniho bodu vyrabét od urcité venkovni teploty
teplo spolec¢né s tepelnym Cerpadlem.

- Bivalentni hybridni (alternativni)
Druhy zdroj tepla v systému prebira od nastaveného alternativniho bodu jako jediny vyrobu potfebné
tepelné energie. Podle ceny elektrického proudu muize byt pti velmi nizkych venkovnich teplotach

Ve

ucinnéjsi provoz pomoci kondenzacniho plynového kotle.

Projektovani tepelného cerpadla vzduch-voda by mélo probihat podle nasledujiciho blokového schématu:

Vypotet
tepelnych
ztrat podle

normy
EN 12831

Zjisténi Zjednodusena l Zjisténi Stanoveni Zjisténi Zjisténi Vybér
normovanych | ===» metoda podle | = normované =% max. vystupni |= bivalentniho = | potiebyteple = tepelného

tepelnych . hormy venkovni teploty bodu vody Cerpadla podle
ztrat CSNEN 12831 teploty grafu

Odhadem
podle
spotreby
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2.2 Jak zjistim normované tepelné ztraty?

Pro zjisténi normovanych tepelnych ztrat (tepelného vykonu) existuji rizné metody.

Prvni metodou je podrobna standardni metoda podle normy CSN EN 12831. Tato metoda se pouZivéa u novych
budov nebo u stavajicich budov, v nichz se provadéji rozsahla renovacni a rekonstrukéni opatreni.

Druhou moZnou metodou zjistovani normovanych tepelnych ztrét je zjednodusena metoda podle normy CSN
EN 12831. Tato metoda se pouZiva u stavajicich budov, ve kterych se ma ménit pouze zdroj tepla, nebo
v pfipadé, Ze se musi navrhnout novy topny.

Pro vypocet pomoci jedné z téchto dvou metod je vétSinou potrebny software.

Pro prvni odhad normovanych tepelnych ztrat, napfiklad pfi prvni obhlidce na misté ve stavajici budové, Ize
pouzit pfiblizny vypocet odhadem podle primérné spotreby. Pro lepsi vypovidaci hodnotu tohoto odhadu je
potfeba mit k dispozici spotfebu energie za posledni cca tfi roky v kWh a pocet provoznich hodin stavajiciho
topeni.

|l
1]

1234h

0000
000
d

Pokud je zdroj tepla uz stary, nebo viibec nema ve vybaveni funkci, ze které Ize nacist pocet hodin provozu,
je mozné zvolit pro dany zdroj tepla primérny pocet provoznich hodin podle normy CSN EN 15450. Tento
pramérny pocet provoznich hodin se pohybuje od 1800 do 2400 za rok. Pokud se jedna o stary zdroj tepla,
ktery jesté nepracuje s modulaci, méla by se nastavit hodnota 1800 - 2000 provoznich hodin. U zdrojl tepla
s modulaci, napf. u kondenzacniho plynového kotle, by se mélo nastavit 2000 - 2400 provoznich hodin.
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Priklad:

Co zname =

stavajici stard budova, rok vystavby 1995

- normovana venkovni teplota -12°C (z normy)

- obytnd plocha 120 m?

- topna energie: zemni plyn

- Je to mezitim druhy plynovy kotel po vybudovani domu (jmenovity vykon: 12kW — 15kW)
- ztraty plynového kotle pfi spalovani cca 7 % (ucinnost kotle cca 93 %)

- jednostupniovy plynovy hofak, bez modulace

- 4 osoby (rodice a dvé déti)

- celkova spotfeba zemniho plynu za posledni 3 roky véetné ohfevu teplé vody: 5.400 m3

Co predpokladame =

- 2.000 provoznich hodin podle normy CSN EN 15450
Co chceme zjistit =

- normované tepelné ztraty v kW

Vypocet =

5.400 m® x 10,5 kWh/ m3 = 56.700 kWh

56.700 kWh: 3 roky = 18.900 kWh / rok

18.90 / rok

vykon hodin (za rok)

18.900 kWh/rok : 2000 h/rok = 9,45 kW
9,45 kW — 7% ztrat spalovanim = 8,8 kW

Budova ma podle odhadovaného vypoctu spotireby tepelné ztraty 8,8 kW.

Pozndmky



Dalsi moznosti pfiblizného vypoctu je zjisténi tepelnych ztrat budovy na zakladé faktoru topného vykonu.
Tento faktor topného vykonu udéva, kolik wattl topného vykonu je potfeba na jeden ¢tverecni metr obytné
plochy.

Pasivnidim 2000 - 2015 1960 - 1980

10-20Wim? 40WIm*  S0WIm*  7OWIm®  100W/m?

2015 - 2020 ca. 1995

Domy postaveného po roce 1995 maiji vétSinou tepelné ztraty ptiblizné 70 W/m?2.
Priklad 2:

120 m?*x 70 W/m?=8400 W = 8,4 kW

2.3 K cemu je potfebna normovana venkovni teplota?

evyvs

Lidi se zemé& od zemé a region od regionu. V normé& CSN EN 12831 najdeme normované venkovni teploty pro
vétsi mésta. Pokud hledané misto v normé neni, vybere se misto, které lezi nejblize.

Normovana venkovni teplota je nezbytnd pro ob& metody vypoétu podle normy CSN EN 12831, aby bylo
mozné zjistit rozdil teplot mezi mistnosti/budovou, ktera se ma vytapét, a venkovni teplotou.
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Hodnotou U, ktera vyplyva z vrstvené konstrukce stény nebo jinych stavebnich prvkd (napf. oken, stfechy,
domovnich dvefi...), je mozné vypocitat prostup tepla (tepelné ztraty) a z ného vychazejici potfebny vykon
zdroje tepla.

JelikoZ tepelné Cerpadlo typu vzduch-voda je vétsinou dimenzované jako bivalentni, odpovida jeho vykon pfi
normované venkovni teploté vykonu, ktery musi byt pokryty obéma zdroji tepla.

2.4 Jaka vystupni teplota topného systému je potiebna k tomu, aby vytopila budovu

Maximalni potfebnd vystupni teplota topného systému ma vliv na maximalni vykon zdroje tepla a na celkovou
aginnost systému. Cim je vystupni teplota topného systému nizsi, tim vy33i je jeho G&innost. To plati jak pro
kotle s fosilnimi palivy, tak i pro tepelna ¢erpadla. U tepelného Cerpadla je podstatné, aby se ,teplotni spad“
udrzoval na co nejnizsi Urovni. ,Teplotni spad” popisuje rozdil teplot mezi vystupni a vstupni (zpateckou)
teplotou tepelného cerpadla z topného systému.

Z pozadovanych standardu tepelné izolace u novostaveb vyplyvaji pro podlahova nebo jina plosna vytapéni
maximalni vystupni teploty 35°C.

U topnych systém( ve stavajicich budovach by maximalni vystupni teplota neméla v zadném pfripadé
prekracovat hodnotu 55°C. Pfi této maximalni teploté je také mozné, aby byla budova efektivné vytdpéna
tepelnym Cerpadlem vzduch-voda.

Z toho vyplyva nasledujici pouceni:

<, Nikoli rok vystavby budovy, nybrz maximalni vystupni teplota topného systému rozhoduje o

‘O' tom, zda Ize v dané budové efektivné provozovat tepelné cerpadlo.
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Staré ocelové nebo litinové radiatory by mély byt vyménény za nova deskova topna télesa. Podil salani tepla

u starych radiator( se pohybuje na Urovni cirka 70%, pricemz konvekce Cini 30%. Nova deskova topna télesa

pracuji v poméru cirka 70% konvekce a podil salavého tepla Cini jen 30%. Tento pomér umoznuje, aby nova

deskova topna télesa byla s to predavat potfebné mnozstvi tepla do budovy pti vyuziti mnohem nizsich

vystupnich teplot.

30%

0

<>

70%

b
=
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Vyrobci deskovych topnych téles udavaji vykon nejen podle normy CSN EN 442 (75/65 °C). V technické
dokumentaci se najdou také udaje k riznym jinym vystupnim teplotdm topného systému.

Optimalizace topného systému a tim také snizeni maximalni vystupni teploty do topného systému jsou
dalezité a ucinné pro jakykoli druh zdroje tepla.

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

Yy
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2.5 Jak se zjisti bivalentni bod?

Tepelné cCerpadlo vzduch-voda ma z divodu nizké teploty vzduchu nejnizsi topny vykon v zimé, kdy je pravé
potiebny nejvyssi topny vykon. Bod, od néhozZ vybrané tepelné cerpadlo vzduch-voda uz nedokaze samo
zajistit poZzadovany vykon, se nazyva bivalentni bod.

Kazdé tepelné cerpadlo ma vlastni graf vykonu, ze kterého lze zjistit vykon pfi urcité vystupni teploté topného
systému a pfi urcité teploté zdroje (vzduchu).

Jestlize se nyni ma do tohoto grafu zakreslit linie potfeby tepla, bude k dimenzovani navic potfeba mezni
teplota topeni (vypinaci mez venkovni teploty). Mezni teplota topeni popisuje, od jaké venkovni teploty
nemusi topny systém uz produkovat 7zadné teplo. Doporucuji se hodnoty cca 15-20°C.

Z modelového vypoctu je znamo, Ze pfi normované venkovni teploté -12°C Cini tepelné ztraty 8,8 kW.
- bod| (-12°C-38,8 kW)
- bod Il (+15°C—0,0 kW)

- bod Ill (-7°C—7 kW) zjistény bivalentni bod

kW 20
18

16
14
12
10

o N B~ O

-20° -15° -10° -5° 0° 5¢ 10° 15° 20°
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JelikoZ tepelné ztraty budovy v zavislosti na venkovni teploté zpravidla nejsou zndmé, zakresli se — kvdli
stanoveni bivalentniho bodu — tepelné ztraty do grafu zjednodusené jako primka. Prisecik linie tepelnych
ztrat budovy a linie vykonu tepelného cerpadla pfi potfebné vystupni teploté je bivalentni bod.

PFi zvolené vystupni teploté topného systému 55°C se bivalentni bod nachazi na teploté -7°C. Od této
venkovni teploty a nizsi ,m0ze” regulace v pfipadé potieby, kdyZ neni dosaZzena vypocitana vystupni teplota,
pfipojit do topného provozu druhy zdroj tepla.

Pro presnéjsi stanoveni potfebného tepelného vykonu (tepelnych ztrat) pti zjisténém bivalentnim bodu Ize
provést novy vypocet tepelnych ztrat pomoci bivalentni teploty z ného vyplyvajici.

Udaje v nomenklatufe (typovém oznaceni) zakladnich variant tepelnych ¢erpadel se u tepelnych &erpadel
Vaillant vztahuji na vykon pfi A-7/W35 (vzduch/voda).

Priklad 1: aroTHERM plus VWL 75/6 7KW pfi A-7/W35

Priklad 2: aroTHERM plus VWL 105/6 10kW pti A-7/W35

2.6 Jak se zjisti potieba teplé vody?

Potfeba teplé vody zdavisi na spotfebé teplé vody a na poZzadované teploté.

Detailni vypocty s normovanymi profily odbéru najdete v normé CSN EN 15450 Projektovani topnych systémd
s tepelnymi Cerpadly.

Jako orientacni hodnotu pro Uspornou aZz béZznou denni potiebu teplé vody bez ohledu na ztraty v zasobniku
a v rozdélovaci lze brat (1,2...1,5) kWh na den a na osobu. Cirkulace teplé vody, ke které se €asto pfistupuje
kvuli hygiené nebo komfortu, mize podle odhadu vést k tomu, Ze spotieba energie na ohrev teplé vody bude
aZz dvojnasobna.

Spotieba 1,5 kWh odpovida pfi poZzadované teploté teplé vody 60°C pfiblizné objemu 25 litr(. Tato hodnota
spotreby se vSak mlze odhadem i zdvojnasobit, kdybychom brali v Uvahu ztraty v zasobniku a v potrubi a
také obvyklé zatézové profily.

V normé €SN EN 15450 jsou uvedeny dva odbérové profily pro rodinu. Jeden zahrnuje jen sprchovani a druhy
zahrnuje vedle sprchovani také koupel ve vané:

- odbérovy profil rodiny, sprcha 100,2 litrd/den

- odbérovy profil rodiny, sprcha a vana 199,8 litrd/den
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Vlastni pravda se nachazi nékde uprostied. Je velmi nepravdépodobné, Ze by se vana, ktera pfedstavuje
nejvyssi podil potfebné energie, jak je to popsano v profilu odbéru, pouzivala kazdy den 2x. Pravé ve
stavajicich budovach, kde se ma stavajici systém modernizovat, jsou potfebné presné uUdaje tykajici se
koupdni ve vané a sprchovani.

evyvs

v kazdém pripadé normy a technické smérnice. U bivalentnich systém, napf. v kombinaci s kondenzac¢nim
plynovym kotlem, existuji hotové hydraulické ptiklady, v nichZ nezbytné vysoké vystupni teploty, které jsou
nutné k ohtevu teplé vody, vyrabi jen pfidavny kotel.

V dusledku nizkych vystupnich teplot tepelného Cerpadla jsou potifebné vyméniky tepla s vétsim povrchem.
Tento pomér by nemél byt mensi nez 0,3m?2 /kW. Pravé u zasobnik( teplé vody ve stavajicich budovach jsou
proto potfebné informace o plose prostupu tepla.

Nejmensi zasobniky z nabidky Vaillant Group, které jsou vybaveny vhodnou plochou vyméniku tepla, maji
objem 190 litr(.

Vypocet nebo dimenzovani zasobnikl pomoci zjisténi vykonového Cisla NL nelze pouZzit u systémi s tepelnym
Cerpadlem. PouZité vystupni teploty v téchto vypocétech vykonového cisla NL vychazeji z idaja z kotle, a ne
z tepelného cerpadla.

Proto dava smysl, provadét dimenzovani v systému s tepelnym cerpadlem pomoci potfebného mnozstvi
tepla.

paisssalb g
|

Pfitom by se nemél volit pfilis velky objem zasobniku. Tepelné cerpadlo
by mélo zvladnout ohftivat zasobnik teplé vody, aniz bychom se museli

obavat ztraty komfortu ve fazi vytapéni. Doporucuje se vybrat tak velky

zasobnik teplé vody, aby byla pokryta denni spotfeba teplé vody a aby
tepelné cerpadlo ohfalo zasobnik napt. v noci, kdy je k vytapéni mistnosti

potieba jen méné energie.

V kombinaci s fotovoltaickym systémem by se dobijeni zasobniku teplé

vody mélo smérovat do doby hlavniho slunecniho svitu, aby se zvysila

ucinnost celého systému a vyuzila se ,bezplatna” solarni energie. Pro
tento pripad lze vyuzit také funkci PV-Ready.
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2.7 Jakou velikost vykonu bychom méli nyni zvolit?

Zjisténou normovanou venkovni teplotu Ize zpravidla ocekavat jen asi ve 2-3% dni v roce. Pokud je tepelné
Cerpadlo jedinym zdrojem tepla v systému a je pfitom dimenzovdno na kompletni pokryti tepelnych ztrat,
bylo by v ostatnich 97% dni v roce pfedimenzovano.

Dale je moZno u tohoto pfikladu dimenzovat tepelné cerpadlo bivalentné-monoenergeticky. Dalsi
vicenaklady na provoz elektrického pfidavného zdroje tepla jdou proti nizSim nakladim na pofizeni
,mensiho” tepelného Cerpadla, které relativizuji ponékud vyssi energetické naklady na provoz elektrického
pfidavného zdroje tepla.

V podkladech pro tepelna cerpadla naleznete pro kazdé tepelné cerpadlo kfivku vykonu pfi urcité vystupni
teploté do topného systému.

5kW -- 55°C
10,0
8,0
6,0

4,0

2,0

-_— \
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0,0
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7kW -- 55°C
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0,0
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10kW -- 55°C
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Ve vsech tfech grafech byla kvdli zjisténi bivalentniho bodu zakreslena (Cervena) linie. Pocate¢nim bodem
linie je vykon tepelného cCerpadla pfi normované venkovni teploté: -12°C = 8,8kW. Kone¢nym bodem linie je
mezni teplota topeni: 15°C = 0 kW.

U tepelného cerpadla o vykonu 5 kW se uvadi jako bivalentni bod teplota -4°C. Podil kryty tepelnym
cerpadlem neni pro zvolenou budovu dostatecné velky. U tohoto bivalentniho bodu je tfeba pocitat se
zvySenym poctem provoznich hodin elektrického pridavného zdroje tepla, coz by mohlo nepftiznivé ovlivnit
vydaje za elektrickou energii.

U tepelného cerpadla o vykonu 7 kW by vyplyval bivalentni bod -7°C. Vykon integrovaného elektrického
pfidavného topeni se podle vybaveni a modelu pohybuje mezi 6-9 kW. Tepelné cerpadlo o vykonu 7 kW ma
pfi venkovni teploté -12°C jesté vykon 6,2 kW a v kombinaci s pfidavnym topenim disponuje topny systém
pfi normované dimenzované teploté celkovy vykon minimalné 12,2 kW.

U tepelného cerpadla o vykonu 10 kW neni k dispozici Zadny bivalentni bod, protoZze ma pfi teploté -12°C
vykon 8,6 kW a je tudiZz dimenzovano pro monovalentni zplsob provozu.
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2.8 Tipy a triky (Co je dobré védét)

Chladivo R410a v tepelném cerpadle (napf.) aroTHERM split ma maximalni kondenzacni teplotu 62,5°C.
Z toho vyplyva v nejlepSim pripadé vystupni teplota bez pfidavného zdroje tepla 62,5°C. Realisticky Ize
dosahnout cca 60°C. Kazdy vyménik tepla potfebuje nadmérnou teplotu, aby mohl uskutecnovat prenos
tepelné energie.

V priméru cini tato nadmérna teplota 5 K (kelvinll). Ztoho
vyplyva pfi vystupni teploté 60°C maximalné mozna teplota teplé n .3 o 5 K
vody 55°C bez uvedeni pfidavného topeni do provozu. Specialné

u tepelnych cerpadel s timto chladivem by mél byt zvolen vyssi
pomér mezi vykonem a m?2 pfenosové plochy.

_-.!_-.
Tepelné cerpadlo aroTHERM plus s ekologickym chladivem R290

mlZe pti provozu pouze stepelnym cerpadlem dosahnout

vystupni teploty pfes 70°C
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3 Modul lll = hydraulika

3.1 Vyziaduje kazdy druh zdroje tepla topny systém pfizplsobeny zdroji tepla?

V zasadé ano. Nejdilezitéjsi informaci o zdroji tepla je Udaj o vykonu. Ten se uvadi vétsinou v jednotkach kW.
Kdyz budete chtit na zakladé tohoto Udaje o vykonu vybudovat hydraulicky systém, nebo zmodernizovat
stavajici systém, budete potrebovat jesté Udaje o teplotach systému a hmotnostni priitok. Tento hmotnostni
pratok se casto oznacuje také jako mnozstvi vody v obéhu. Ke spravnému vybaveni a dimenzovani budete
potiebovat nasledujici rovnici.

Q=1-c-A9

Q = vykon zdroje tepla udavany v W]
: - . A kg
m = hmotnostni pratok za hodinu udavany v [7]
. Wh
¢ = meérna tepelna kapacita udavana v [—]
kg -K
A9 = rozdil mezi vystupni a vstupni teplotou [K]

Kazdy druh zdroje tepla a také rizné topné systémy pracuji s odliSnymi vystupnimi a vstupnimi teplotami.
Z téchto rozdild vyplyvaji nutné jiné hmotnostni pratoky. JelikoZz matematicka rovnice musi na obou stranach
vykazovat vZdy identickou hodnotu, musi se pti odliSnych rozdilech teplot ménit zaroven také hmotnostni
pratok.

Mérna tepelna kapacita tepla (c) je hodnota, ktera uvadi, kolik energie je potieba k tomu, aby se 1 kg hmoty
ohfal o rozdil teplot ve vysi 1 K. Proto je (c) konstantou, ktera se méni pouze v pripadé, kdyz se k prenosu
tepla vyuZije jiné médium.

d:mc@
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Kdy? je rozdil vystupni a vstupni teploty nizsi, hmotnostni pritok (m) se naopak zvysi. A kdyz je rozdil vystupni
a vstupni teploty vyssi, hmotnostni pritok se zase snizi. V pfipadé vody se hmotnostni priatok rovna
objemovému pratoku. 1 kg vody odpovida 1 litru vody.

Zde uvadime nékolik pFikladii vykonu 7 kW:

podlahové vytapéni (7 kW) 35°C/28°C A9: 7K m: 860 kg/h

radiatory (7 kW) 55°C/40°C AY: 15 K m: 401 kg/h

kondenzacni plynové topeni (7

kW) 60°C / 40°C A0 20K m: 301 kg/h

tepelné cerpadlo (7 kW) 35°C/30°C A9: 5K m: 1204 kg/h

Tyto priklady svédci jasné o tom, Ze vyrobeny a odevzdany vykon je u vSech zdrojl tepla a topnych systému
v zdsadé stejny, ale zato jsou velmi rozdilné potfebné hmotnostni pritoky v potrubi. Mnozstvi vody v obéhu
je u tepelného cerpadla dokonce Ctyrikrat vétsi nez u kondenzacéniho plynového kotle. Ma-li se docilit toho,
aby rychlost proudéni kapaliny v potrubi nebyla pfilis vysoka, nabizi se moznost zvolit pfi projektovani napf.
také vétsi prirezy potrubi. PFilis vysoka rychlost proudéni kapaliny v potrubi zplsobuje zfetelné hlasitéjsi
zvuky proudéni a pfilis vysoké treci odpory, které negativné ovliviuji také elektricky prikon obéhového
Cerpadla topeni.

Rychlost proudéni u topeni se dvéma potrubimi by méla byt nasledujici:

- rozvod potrubi ve sklepnim podlazi v=0,5m/s-1,0m/s
- rozvod potrubi v obytnych mistnostech v=0,2m/s-0,5m/s
- pfipojky topnych téles v=0,1m/s-0,4m/s

Existuje také moznost, Ze prirezy potrubi jsou pfilis malé a Ze tepelné cerpadlo nepracuje v takovém pripadé
v optimalnim rozsahu. Jak pfilis maly rozdil teplot, tak i pftilis velky rozdil teplot ovliviiuje Ucinnost tepelného
Cerpadla.
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Kazdy vyrobce dava ke svému potrubi k dispozici odpovidajici tabulky.

Pougziti Rada potrubi Hodnoty

<« Zpét Topeni
Zadat hodnoty A PJ"'o.fipress
Zadejte hodnoty. p' mm
Vysledek je Zluté oznadeny. e -

Zadné oznageni: hodnoty mimo
rozsah hodnot (R.._.=1000 [Pa/m]; v..,.=2

[m/s]).
Vystupni teplota [*C] B d xs d Q m R v
[ ] 35 mm mm KW kgh Pa/m m/s
10 12x0,8 10.4 7,00 1206
Vstupni teplota [°C]
® 30 12 15x1,0 13,0 7,00 1206
15 18x1,0 16,0 7.00 1206 1998 1,68
20 22x1.0 20,0 7.00 1206 687 1,07
Tepelny vykon (Q) [kW]
o 7,00 25 28x1,0 26,0 7,00 1206 196 0,63
32 35x1.2 326 7.00 1208 87 0,40
Hmotnostni pritok (m) [ka/h]
40 42x1,2 396 7,00 1206 27 0,27
@ 1206
50 54x15 51,0 7.00 1208 8 0,16
60 640x20 60,0 7,00 1206 4 0,12
Pouzitelny pokles tlaku (R) [Pa/m]
® 110 65 76,1x20 721 7,00 1206
80 889x20 849 7.00 1206

v s

Pro tepelné ¢erpadlo o vykonu 7 kW s hmotnostnim priitokem 1204 kg/h je zde jako pfiklad zvolena médéna
trubka 35 x 1,2mm (DN32).
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3.2 Je pro topny systém s tepelnym cerpadlem vidy nutny akumulacni zasobnik?

Pokud ma byt provoz systému s tepelnym cerpadlem ucinny a bezhlucny, je tfeba dodrZovat nasledujici
podminky:

- Musi byt zajisténo minimalni mnozstvi vody v obéhu.
- Musi byt zajiSténa minimalni doba chodu kompresoru.

- Je tfeba mit v rezervé energii nutnou k odmrazovani.

Tyto tfi minimalni poZzadavky na systém s integrovanym tepelnym cerpadlem mize spliovat akumulaéni
zasobnik. Dalsi prednosti akumulac¢niho zasobniku je to, Ze se mUzZe zvysit objem vody. Tim se prodlouZi doba
chodu tepelného cerpadla a je moZné eventudlné zvolit pro topny systém nizsi teplotu. V systému se
projevuje méné teplotnich vykyv(. Velikost akumulacniho zasobniku a objem vody ovsem nestanovuji teplotu
systému. Teplota systému totiz vyplyvd z druhu vytdpéni. Cim vétsi je povrch, tim nizsi vystupni teplot
topného systému lze dimenzovat.

Podlahové vytapéni pracuje svyrazné nizSimi vystupnimi teplotami neZ nové radidtory. Konvektory
s podporou ventilatoru, které Ize pouZit k topeni a/nebo k chlazeni, maji minimalni objem vody. Proto by se
u konvektord mél vidy pouzit akumulacni zasobnik.
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Akumulacni zasobnik zabranuje vzdy taktovani zdroje tepla a zajistuje vyvazeny provoz.

Dalsi ¢asto vyuzivany efekt akumulaéniho zasobniku je hydraulické oddéleni tepelného ¢erpadla od topného
systému. Tepelné Cerpadlo pracuje s minimalnim rozdilem mezi vystupni a vstupni teplotou. Tim je mnozstvi
vody v obéhu nejvyssi. Dokonce i pro bod dimenzovani systému v zimé, kdy je zapotiebi 100% topné energie,
je objemovy pritok pro mnohé systémy prilis velky. Potom se mlzZe akumulacni zasobnik zabudovat do
systému potrubi tak, Ze funguje jako hydraulické rozdéleni systému. Z praxe se zavésnymi plynovymi
kondenzacnimi kotli je zndmo, Ze v tomto pripadé je zapotrebi druhé obéhové ¢erpadlo topeni. U plynovych
kondenzacnich kotll se vSsak misto akumulac¢niho zdsobniku pouzZivaji vétSinou jen hydraulické vyhybky.

M|

A

—

Pokud se vSak ma akumulaéni zasobnik pouzit jako fadovy zdsobnik, je
pro minimalni mnoZstvi vody v obéhu nezbytny nastavitelny prepoustéci
ventil. Pro spravné nastaveni jsou potfebné informace o stavajicich

tlakovych ztratach v topném systému. Objemovy pratok, ktery je pro
topny systém pfilis velky, se odvadi prepoustécim ventilem do vstupniho
potrubi a privadi se pak znovu do okruhu tepelného cerpadla. Tim by se
vstupni potrubi rychleji ohtdlo, a tak by se tepelné ¢erpadlo pfedcasné
vypnulo. V kombinaci s akumulaénim zadsobnikem v roli fadového
zasobniku se zvysi objem vody pro tepelné cerpadlo a prodlouZi se doba
chodu.

Dalsi prednosti pfi vyuziti akumulaéniho zasobniku je mozZnost, Ze se mlze nabijet tepelnou energii. Tuto
energii lze vyuzit béhem doby zablokovani ze strany provozovatele napajeci sité, kdyz je pferuseno elektrické
napdjeni kompresoru. ZvétSenim objemu se Ize vyhnout eventualné mozné ztraté komfortu. V tomto pfipadé
by se mélo hledét na ucinnost tepelného cerpadla. Pfi produkci vyssich teplot pracuje tepelné ¢erpadlo s nizsi
ucinnosti. Pokud je uUspora nakladd prostfednictvim zvlastniho tarifu pro tepelna cerpadla s dobami
zablokovani nizsi nez naklady zplUsobené ztratou ucinnosti, méli byste se zvyhodnéného tarifu radéji vzdat.
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3.3 Co je minimalni mnozstvi vody v obéhu?

Stejné jako u jinych zdroji tepla s malym objemem vody v topném vyméniku tepla, napf. u zavésnych
kondenzacnich plynovych kotll, musi byt zajisténo, aby se vyrobené teplo ihned odvadélo dal. Aby se
zabranilo poruchovym hlasenim a aby byl zajistén bezpecny a efektivni provoz, kontroluji si tepelna cerpadla
obéh vody v topném okruhu budovy.

(!

V souvislosti s minimalnim mnoZstvim vody v obéhu je tfeba také hlidat maximalni pocet startl tepelného
Cerpadla za hodinu. Topny systém musi byt schopen pojmout vesSkerou energii vyrobenou tepelnym
Cerpadlem. Pokud je doddvka tepla do topného systému néjakym zplsobem narusena, nebo neni
zabezpecena, topny systém dosahne velmi rychle poZzadované vystupni teploty a mizZe dojit k tomu, Ze
tepelné ¢erpadlo vypne kompresor kvili vysokému tlaku chladiva zplisobenym pravé neodebranym teplem.

3.4 Proc potiebuje kompresor minimalni dobu chodu?

Kompresor v tepelném cerpadle lze velmi zjednodusené srovnat sautomobilovym motorem, jen stim
rozdilem, Ze uvnitf nedochazi ke spalovani. Pfi kompresi se stlacuje chladivo.

Aby pfi tomto otacivém pohybu nedochazelo k mnoha mechanickym opotrebenim, je ve dné kompresoru
rezervoar se specidlnim olejem. Tento olej se pred startem ohteje, aby se zlepsila viskozita a olej mohl pfi
kolobé&hu promazavat kompresor a ostatni pohyblivé soucasti. Je to stejny princip jako s motorovym olejem
v automobilovém motoru.

| kdyZz je kompresorovy olej v tepelném Cerpadle predehraty, mlze zadit cirkulovat teprve za provozu
kompresoru. Pfi spousténi kompresoru neni tedy olej jesté kompletné rozptyleny. Proto je kazdy start pro
kompresor namahavy. Pfesné jako pro automobilovy motor, ve kterém olejové Cerpadlo rozptyluje olej
v motorovém prostoru az pfi vlastnim provozu.
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Doby chodu kompresoru by mély byt co mozna nejdelsi, aby byl zarucen plynuly a efektivni provoz. Tepelné
Cerpadlo, které startuje desetkrat za hodinu, je s velkou pravdépodobnosti nespravné projektované, nebo
nespravné uvedené do provozu.

3.5 Co je odmrazovani a proc se pro tento postup musi rezervovat energie?

Veskera tepelna Cerpadla pracuji s absorpci energie ve vyparniku. JelikoZ se teplo vidy preddava z teplejsiho
média do chladnéjsiho média, musi byt proto teplota chladiva nizsi, nez je teplota zdroje, aby chladivo mohlo
tepelnou energii absorbovat a pak se odpafit. Kdyz je venkovni vzduch velmi studeny a ma teplotu pod cca
5°C, vlhkost na vyparniku zmrzne a vzduchové kandly se pomalu uzaviou.

Diky neustalému vyhodnocovani senzord tlaku a teploty lze tuto ndmrazu zjistit mérenim, a pak podle
potfeby spustit rutinni proces odmrazovani. Chladici okruh zaéne s vlastnim procesem odmrazovani tim, Ze
Ctyfcestny ventil zaméni funkci vyparniku a kondenzatoru. Proces odmrazovani odpovida v podstaté chladici
funkci. Topna voda absorbuje tepelnou energii. Tato tepelnd energie se predava odparovanim chladiva do
chladiciho okruhu a pfi kondenzaci se odvadi do venkovniho ovzdusi.
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Jedinym rozdilem je pfitom to, Ze pfi odmrazovani je vypnuty ventilator.

Teplo, které rozmrazuje zamrzly vyménik tepla, se nepredava jako pfi chlazeni do okolniho ovzdusi, nybrz
rozmrazuje vznikly led.
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K rozmrazeni 1 kg ledu je potreba pfiblizné 92 Wh. Na vyméniku tepla se po uplynuti jisté doby nahromadi
nékolik litrd vody v podobé ledu. Také samotny vyménik tepla a zaroven také upevriovaci plechy a jiné
soucasti spojené s vyménikem tepla se museji zahtivat, aby voda z rozpusténého ledu mohla bez prekazek
odtékat.

1 kg ledu o 0°C 1 kg vody o 0°C

+92,2 Whikg

V téchto nékolika minutdch je potfebnym zdrojem tepla pro tepelné Cerpadlo topny systém. Pro tepelné
cerpadlo o vykonu 7 kW z naseho pfikladu je potfeba mnoZstvi cca 40 litrll topné vody, kterd musi byt volné
k dispozici.

V ptechodnych roénich obdobich, na jafe a na podzim, kdyZ jsou zaviené termostatické ventily nebo
podlahové termostaty, je ¢ast topné vody v okruhu uzaviena a neni k dispozici. Tato potfeba topné vody je
pokryta vétSinou akumulaénim zasobnikem, protoZe objem v potrubich az po pfepoustéci ventil by k tomuto
ucelu nestacil.

Pro ptiklad s tepelnym cerpadlem vzduch-voda o vykonu 7 kW byla zvolena médéna trubka 35x1,5 mm. Tato
trubka ma vnitfni prarez 32 mm. Z toho vyplyva objem 0,804 litru /m. P¥i primérné jednoduché délce potrubi
12 metr( by se v systému mezi tepelnym cCerpadlem a pfepoustécim ventilem nachazelo ve vystupnim a
vstupnim potrubi jen cca 19 litr( topné vody. Chybéla by tak jesté asi polovina objemu topné vody potiebné
k odmrazovani, kterou mlze pokryt akumulaéni zasobnik.

Vnitini prifez Objem vody / metr Vnitfni prifez Objem vody / metr
mm Ifm mm m
10 0,079 23 0,415
11 0,095 24 0,452
12 0,013 25 0,491
13 0,133 26 0,531
14 0,154 27 0,673
15 0177 28 0,616
16 0,201 29 0,661
17 0,227 30 0,707
18 0,254 31 0,755
19 0,284 32 0,804
20 0,314 33 0,855
21 0,346 34 0,908
22 0,380 35 0,962
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3.6 Kdo smésuje, ten ztraci

Pravé pro novostavby se s velkou oblibou planuje podlahové vytapéni. V koupelnach je vétsinou instalovano
topné téleso na rucniky.

Siilent |
o
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HEARENREEL

S oblibou vyuZivané schéma s plynovym kondenzaénim kotlem, kde je objemovy pritok podlahového
vytapéni dost velky, takZe se jesté relativné tepld topna voda ochladi koupelnovymi topnymi télesy, aby se
ve vyméniku tepla kondenzaéniho plynového kotle dal vyuZit proces kondenzace spalin zemniho plynu, a
mohla se tak vyuZzit tato bezplatna energie.

vvvvv

tézkost. Je dilezZité, aby teplota ve vstupnim potrubi byl dost nizka na to, aby se projevila kondenzace spalin
zemniho plynu.

Tepelné Cerpadlo pracuje s odparovdnim a s kondenzaci chladiva. Energii, kterou chladivo absorbovalo pfi
odparovani, predava zase pti kondenzaci. Tim, Ze teplota varu chladiva pfimo zavisi na tlaku, mdze na strané
nizkého tlaku dochazet k velmi ,studenému” odparfovani (bod varu), nasledné pak pti stlacovani
kompresorem dochazi na strané vysokého tlaku k ,,horké“ kondenzaci. Cim teplejsi ma chladivo byt, tim vy$si
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tlak se musi docilit, a kompresor tak potfebuje vic hnaci energie. U¢innost klesa. U¢innost uréuje teplotni
spad (rozdil), pficemz vychazi z teploty zdroje (venkovniho vzduchu) k cilové vystupni teploté do topného
systému.

Ve vySe zobrazeném schématu se nejteplejsi vypocitana cilova vystupni teplota predava z regulatoru do
tepelného cerpadla. Je to cca 55°C pro topna télesa na rucniky. Podlahové vytdpéni by v maximalnim
dimenzovaném pripadé potfebovalo jen 35°C. Pfebytecnych 20°C, které tepelné Cerpadlo vyrobilo s vétsi
elektrickou hnaci energii, musi trojcestny smésovaci ventil zase ochladit.

Topny faktor COP tepelného Cerpadla pro novostavbu s timto systémem je stejné ,Spatny” jako ve starém
domé, ve kterém staré plynové topeni nahradilo tepelné ¢erpadlo. Topny faktor COP ur€uje v obou ptipadech
vystupni teplota 55°C.

,Vystupni teplota rozhoduje o U¢innosti u systému s tepelnym cerpadlem.”

Tepelné Cerpadlo by mélo vyrabét jen tak vysoké teploty, jak jsou nutné. Kdo v topném systému s tepelnym
Cerpadlem smésuje teploty, ztraci na ucinnosti.

Pro takovy pfipad pouZiti se doporucuje elektrické topné téleso na rucniky, ktery je vybaven ¢asovym
spinacem, ususi ru¢nik a komfortné vytopi koupelnu.

Pozndmky
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