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Jak dimenzovat tepelna Cerpadla
vzduch/voda

ProC predimenzovanému tepelnému cCerpadlu drive klekne kompresor?

Ing. Richard Beber - beber@gt-energy.cz
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Pokud jste tuto prednasku nevidéli on-line, doporucujeme
ji shlédnout ze zaznamu i s komentarem pro lepsi pochopeni

prezentovanych grafu.

https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/skoleni-bleskova-nalejvarna



https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/skoleni-bleskova-nalejvarna
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Jak presne dimenzovat zdroj tepla: B erELNA B ERPADLA

" Co se stane, kdyz predimenzujete kotel na
plyn nebo elektrinu?
= VétsSinou vlbec nic

= A kdyz predimenzujete tepelné Cerpadlo?
= Podstatné zkratite zivotnost kompresoru
= Zvysite spotrebu elektriny
= MUZe nastat pretdpéni nebo nedotapéni objektu

" Tepelné Cerpadlo je na presné dimenzovani
mnohem citlivéjsi nez jiné zdroje tepla
= Predimenzovani ni¢i kompresor a zhorsuje topny faktor
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» Poddimenzovani ni¢i kompresor a zhorsuje topny faktor —— s e,
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U plynuleho rizeni na dimenzovani nezalezi: T EPELNA & ERPADLA

V4 N4

" Plynulé fizeni vykonu kompresoru

= Regulace vykonu od 15 % do 100 %
= Vykon se sdm prizpUsobi potrebé domu

o ) , Inverter Non-Inverter
= Neni potfrebny akumulator topné vody (Efficient Temp. Control) (Inefficient Temp. Control)
= V/SE VYPADA KRASNE A JEDNODUSE® ¥
= : : v 4 Temp.
4 _ — _ — B N = ‘- Setpoint

= Ale pozor!

= Optimalni otacky kompresoru jsou mnohem
uzsi nez uvadéné rozpéti

= Dlouhodoby provoz mimo optimalni rezim
nici kompresor a zvysuje spotrebu elektriny

Temperature

Time
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Optimalni provozni rezim kompresoru
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Pribéh topného faktoru v zavislosti na otd¢kach kompresoru



Optimalni provozni rezim kompresoru
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Cil navrhu spravneho vykonu tepelného cerpadla
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= Smérovat optimalni provozni rezim do
obdobi s nejvyssi potrebou tepla

= V dobé kdy se vyrabi nejvice tepla, by mélo
cerpadlo pracovat v optimalnim rezimu s co
nejvyssim COP

= Pfiteplotach pod -7°Canad + 12°C se tepla
spotrebuje malo a proto neni dosahovany COP
prilis dulezity

» Zkratit provoz v minimalnich otackach
= Cerpadlo ma nizké COP

= Kompresor ¢asto zapina a vypina, bézi jen nékolik
malo minut, ma nizké otacky a Spatné se maze.

= Pretapéni (kdyz regulace omezuje pocty vypnuti)
= Nedotdpéni (kdyZ regulace omezuje pocty start()
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Dimenzovani na 100 % potrebného vykonu

16

= [ =
o N E~Y
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

TEPELNA ZTRATA / TOPNY VYKON (KW)
(0¢]
\

= 20 % maximalniho vykonu

Minimalni vykon tepelného Cerpadla
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Dimenzovani na 100 % potrebného vykonu
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Optimalni provozni
rezim je mirné
posunuty do zimniho
obdobi s malou
spotrebou tepla.

TEPELNA ZTRATA / TOPNY VYKON (KW)
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Od + 7 °C uz tepelné Cerpadlo
neni schopné modulovat vykon,
jede na minimalni otacky a
pracuje jako ¢erpadlo ON/OFF
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Tepelna ztrata 6,6 kW pri-15°C

Minimalni vykon tepelného cerpadla
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Dimenzovani na 55 % potrebného vykonu
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Dimenzovani na 55 % potrebného vykonu
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Optimalni provozni
rezim je v obdobi s
nejvyssi spotrebou
tepla.
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Dimenzovani na 130 % potrebnéeho vykonu T EPELNA & ERPADLA
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Dimenzovani na 130 % potrebnéeho vykonu

Od + 4 °C uz tepelné Cerpadlo
neni schopné modulovat vykon,
jede na minimalni otacky a
pracuje jako ¢erpadlo ON/OFF
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Presne vypoctena tepelna ztrata je zaklad

" Tepelna ztrata prostupem
= Zde neni co zkazit (pokud zname slozeni konstrukci)

" Tepelna ztrata vétranim
= Vyména vzduchu n = 0,5 pro vypocet v jednotlivych mistnostech
= VVyména vzduchu n = 0,3 pro cely dum (pfi -15°C nebude nikdo v celém domé vétrat podle normy)
= U fizeného vétrani s rekuperaci n = 0,2 (po zapocteni ucinnosti rekuperace)

= Kritické zhodnoceni udané tepelné ztraty

= Pokud tepelnou ztratu nepocitate sami, zkontrolujte ji
= Rychly kontrolni prfepocet dle W/m2 vytapéné plochy

= Nezatepleny dim = pfiblizné 90 W/m2

» DUm s ¢astecnym zateplenim = pfiblizné 60 W/m?2
= Novostavba podle aktudlnich norem = do 45 W/m?2
= Novostavba pasivni s rekuperaci = do 30 W/m2



Priprava teplé vody a celkovy potrebny vykon
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= Spotreba tepla pro pripravu teplé vody
= V zateplenych novostavbach tvori i vice nez 50 %
celkové spotreby tepla
= S vykonem pro pripravu TV je potrebné pri navrhu
tepelného Cerpadla pocitat

= Potrebny vykon podle poctu osob

= Na 1 osobu v rodinném dome pocitame 0,25 kW
potrebného vykonu

= BéZzny rodinny dim potrebuje navic 0,75 az 1 kW
vykonu pro pripravu teplé vody

= Potrebny vykon zdroje tepla
= Potrebny vykon = tepelna ztrata + priprava TV




Priklad dimenzovani pro rodinny dum 5,3 kW
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Zadani parametrti pro vypocet

Tepelna ztrata domu (kW)
Ohftev teplé vody

Venkovni vypoctova teplota (°C)
Topny systém

Celkovy poZadovany vykon

Hlavni parametry pro navrh IVT AIR X

Vykon pfi venkovni vyp. teploté -15°C
Pokryti vykonu pfi vypoctové teploté =~ -15°C
Bivalentni bod pro vystupni teplotu 35°C

Potfebny vykon dotopu

Doporucena velikost tepelného cerpadla

Minimalni vhodné cerpadlo

Dalsi vykonové vhodna cerpadla

Nacteno z nabidky

5,3 kW
0,8 kW
-15°C

35°C

AIRX 50
3,6 kw
58%
-6°C

2,5 kw

AIRX 50

AIR X 50

Zadej vlastni hodnoty

0,0 kW
Nechat hodnotu z nabidky
Nechat hodnotu z nabidky
Nechat hodnotu z nabidky
AIRX 70 AIR X 90
4,9 kW 6,7 kW
80% 109%
-12°C -17°C
1,2 kW 0,0 kw
AIR X 70 -

AIR X 130
8,4 kW
137%
-20°C

0,0 kw

Hodnoty pouZité pro vypocet

5,3 kW
0,8 kW
-15°C
35°C

6,1 kW

AIRX 170
10,2 kW
167%
pod -20°C

0,0 kw




Priklad dimenzovani pro rodinny dum 10,1 kW
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Zadani parametrti pro vypocet
Nacteno z nabidky Zadej vlastni hodnoty Hodnoty pouZité pro vypocet
Tepelna ztrata domu (kW) 10,1 kW 10,1 kW 10,1 kW
Ohrev teplé vody 0,8 kW Nechat hadnotu z nabidky v 0,8 kW
Venkovni vypoctova teplota (°C) -15°C Nechat hodnotu z nabidky A 4 -15°C
Topny systém 55°C Nechat hodnotu z nabidky v 55°C
Celkovy pozadovany vykon 10,9 kW
Hlavni parametry pro navrh IVT AIR X
AIR X 50 AIRX 70 AIR X 90 AIR X 130 AIRX 170
Vykon pfi venkovni vyp. teploté -15°C 3,3 kW 4,1 kW 55 kw 7,8 kW 8,4 kW
Pokryti vykonu pfi vypoctové teploté = -15°C 30% 38% 50% 71% 7%
Bivalentni bod pro vystupni teplotu 55°C 3°C 0°C -5°C -10°C -11°C
Potfebny vykon dotopu 7,6 kW 6,8 kW 5,4 kW 3,1 kW 2,5 kW
Doporucena velikost tepelného cerpadla
Minimalni vhodné cerpadlo - - AIR X 90 ——— ——
Dalsi vykonové vhodna cerpadla --- --- AIR X 90 AIR X130 AIR X170
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Ceny tepelnych Cerpadel pro rodinné domy

= Ceny tepelnych Cerpadel se nezvysuji
linearné podle vykonu

= 4 -9 kW podobna cena
9 — 11 kW cenovy skok

11-17 kW podobna cena KE250 000
17 — 25 kW cenovy skok )
; o v o Kc200 000
Plati pro vsechny znacky Cerpadel
K¢150 000
- Cenovy skok 9 —-11 kW K&100 000
= Drazsi venkovni jednotka (vétsi vyparnik, ventilator, )

K&300 000

Kc50 000
kompresor)

= Drazsi vnitfni jednotka (vétsi elektrokotel, dimenze Ke-
potrubi, obéhova Cerpadla) 5 kW 13kW  17KW

= Drazsi montaz (vétsi dimenze potrubi)

= Kromeé technickych otazek je pfi spravném navrhu
potrebné zvazit i ekonomické hledisko
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Dimenzovani pro vetsi budovy BEePELNA BERPADLA

= Kaskadni zapojeni tepelnych cerpadel

= Pri kaskadnim zapojeni vice Cerpadel, se riziko
provozu v ON/OFF rezimu snizuje (pokud je
kvalitni kaskadni regulace)

" Priprava teplé vody
= Podrobnéjsi vypocet = odbérovy diagram
= UvaZovat souCasnost provozu vytapénia TV

" Ekonomika
= Plati doporuceni 60-80% pozadovaného vykonu

= Presna rozvaha zabere par hodin prace
projektanta a usetri vyssi desitky tisic investice. U
vykonU nad 50 kW mad smysl fesit podrobné.




Shrnuti
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" Presny vypocet tepelné ztraty a ostatnich
odbéru tepla
= 74dné odhady, vidy tepelnou ztratu poctivé spoéitat
= Zkontrolovat prebirané hodnoty tepelnych ztrat

" Dimenzovani je v podstaté jednoduché

= Tepelné Cerpadlo ideadlné navrhnéte s pokrytim
potrebného vykonu v rozmezi 60 az 80 %

= Pokryti pod 60 % pokud je levny dotopovy zdroj, nebo
by vykonnéjsi Cerpadlo bylo vyrazné drazsi (velky
cenovy skok mezi 9 a 11 kW)

= Pro pokryti vykonu nad 80 % neni veétsinou technicky
ani ekonomicky divod

T EPELNA € ERPADLA

Pozor na , dobré skutky“

,1ak mi tam dejte radsi vétsi
cerpadlo, at mam néjakou rezervu.
Ja si to rdd priplatim. Nebude mi to
pak tolik topit elektrokotlem,
pojede to na nizsi otacky a bude to
tissi.”



Jak prakticky dimenzovat podle PROTC B/ROJEKTUJ
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" Pribéh maximalniho V\I/kO nu Prabé&h maximalniho topného vykonu IVT AIR X =IVT

v , . .7 Vystupni teplota topné vody 35°C TEPELNA CERFADLA
= Ke stazeni s sekci ,,PROJEKCNI PODKLADY* S iR oy Ve ()
Venkovni teplota IVT AIR X50 IVT AIR X70 IVT AIR X90 IVT AIR X130 IVT AIR X170
20°C 7.30 10,15 14,58 17,69 21,43
15°C 7,00 9,63 13,75 16,63 20,23
-4 4 o 10°C 6,53 8,93 12,67 15,36 18,73
“ Pomery SpOtreb energl I 5°C 594 8,12 11,42 13,96 17,03
4 v . 0°C 5,34 7,31 10,18 12,56 15,32
tepelného Cerpadla a bivalence =
. , . - , -10°C 4,15 5,68 7,76 9,76 11,91
= Ke stazeni s sekci ,,PROJEKCNI PODKLADY* -15°C 3,56 4,87 6.65 8.36 10.20
-20°C 2,97 4,06 5,54 6,96 8,49

Vystupni teplota topné vody 45°C

. V4 \4 W 45 Maximalni topny vykon (kW)

E Aty p I C ke p rl p a d y Venkowvni teplota IVT AIR X50 IVT AIR X70 IVT AIR X90 IVT AIR X130 IVT AIR X170
. L v v , . , o 20°C 7.11 9,81 14,31 17,32 19,91
= Atypické reseni rodinnych domu 15°C 6,85 9.25 13,56 16,42 18,76
10°C 6.40 8,56 12,52 15,23 17.35
u Vét§|' budovy 5°C 5,82 7,78 11,29 13,84 15,77
. . o 0°Cc 5.23 6,99 10,06 12,45 14,18
= Kontaktujte technickou podporu PROTC, 5°C 4,65 6.21 8.62 11,07 12,60
Ve Vi s -10°C 4,07 543 7.67 9,68 11,02
spravny navrh obratem dostanete —5C 325 o5 = 55 5t
-20°C 291 3,87 547 6,90 7,86

Vystupni teplota topne vody 55°C
W 55

Maximalni topny vykon (kW)
B 1 - B 1 B
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