
1.ÚVOD
Předmětem projektu je návrh vytápění objektu.Protože je k dispozice pouze elektrická energie je navrženo jako zdroj tepela TEPELNÁ ČERADLO VZDUCH - VODA.S použitím tepelného čerpadla je nutné,aby otopná soustava byla nízkoteplotní.Je navrženo tělesové  vytápění v soustavě 50/40.Podkladem pro vypracování projektu mně byly stavební výkresy,požadavky investora na teploty a platné normy a vyhlášky.
Projekt byl vypracován za těchto podmínek:
1.Obvodové stěny  U=0,241 W/m².K
2.Střecha U=0,157 W/m².K (2x160mm izolace)
3.Podlaha U=0,311 W/m².K (100mm izolace)
4.Okenní otvory budou o celkovém Umin=0,94 W/m²K včetně rámu
5.Celková provzdušnost spár oken bude 0,44.10-4m2.s-1.Pa-0,67
Je navrženo tepelné čerpadlo s vysokým ročním koeficientem využití
Tepelné čerpadlo:
SCOP topná voda 35˚C……………………………………………………………………………………………………………………..3,92
SCOP topná voda 55˚C…………………………………………………………………………………………………………..……….  3,09
P design..…………………………………………………………………………………………………………………………………..27,2 kW
POZOR! Tyto údaje jsou, včetně parametrů tepelného čerpadla, uvedeny v Průkazu energetické náročnosti budovy,který byl předány  k odsouhlasení na stavební úřad.Pokud dojde ke změnám je třeba změnit Průkaz a znovu projednat na úřadech.
2.Technický popis
	V projektu je uvažováno s tepelným čerpadlem vzduch-voda  .Toto čerpadlo o max.tepelném výkonu 28 kW zajistí vytápění objektu a přípravu TV,
 Součástí tepelného čerpadla bude:
1.Pojistný ventil
2.Tlaková expanze s membránou 
3.Manometr
4.Oběhové čerpadlo zdrojový okruh
5.Bivalentní zdroj- elektrokotel
6.Přepínací trojcestné ventily pro přípravu TV , 
7.Vyrovnávací nádrž
8.Regulace 
2.1.Systém vytápění
Je navrženo nízkoteplotní (50/40˚C),tělesové vytápěné.Objekt má jednu otopnou větev,která bude ekvitermně regulována, regulací tepelného čerpadla,včetně připínání bivalentního zdroje.Regulace teploty v místnostech bude termostatickými hlavicemi v souladu s vyhláškou 193/2007 §7 odst.4.Je použito elektronicky řízené  oběhové čerpadlo
2.2 Tepelné čerpadlo
Tepelné čerpadlo vzduch-voda Convert 
1. Umístění venkovní jednotky tepelného čerpadla (stavební práce)
Rozměry venkovní jednotky (výška×šířka×hloubka):
- Convert   – 1540×900×320 mm
Hmotnost venkovní jednotky:
- Convert  venkovní jednotka – 134 kg

Požadované vzdálenosti venkovní jednotky od pevné překážky:
· od zadní části – min. 200 mm
· od boční části – min. 200 mm
· od přední části – min. 1000 mm
· od spodní části k finálnímu terénu – min. 300 mm

Při instalaci na střechu je nutné zvolit takové umístění, aby nebyla narušena statika střechy a byl zajištěn plynulý odvod kondenzátu ze střechy.

1. Umístění vnitřní jednotky tepelného čerpadla

Možnosti umístění:
- do technické místnosti

[image: ]Vnitřní jednotka se instaluje na stěnu pomocí čtyř vrutů nebo šroubů.
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Hmotnost vnitřní jednotky:
31 kg
Požadované vzdálenosti vnitřní jednotky od pevné překážky:
- od boční části – min. 100 mm
- od přední části – min. 800 mm
- od horní části – min. 100 mm
- od spodní části – min. 400 mm
2. Napojení topného zdroje na topnou soustavu (topenářské práce)

Topný zdroj:
 tepelné čerpadlo Convert   a bivalentní/záložní zdroj
- elektrický kotel  15 kW
Napojení na topnou soustavu:
Požadavky na minimální dimenzi potrubí pro dopojení vnitřní jednotky tepelného čerpadla na topnou soustavu:
- vnitřní jednotka  a rozdělovače budou propojeny potrubím  z ocelové uhlíkové ocel DN25(28/1,5)
Výše uvedené dimenze potrubí platí při zajištění stálého průtoku topné vody minimálně 20 litrů/min na straně zdrojů tepla.
3. Systémové propojení (stavební práce)

Propojovací vedení, které spojuje venkovní a vnitřní jednotku, se skládá ze dvou měděných trubek (v kaučukové izolaci o síle stěny 18 mm), napájecího kabelu vnitřní jednotky a zemnícího kabelu. Propojovací vedení je vždy taženo v celku a není možné jej dělit na jednotlivé úseky.
Prostup do objektu pro propojovací vedení:
- pro Convert 			- kruhový; o průměru minimálně 110 mm
                                                         - obdélníkový; o rozměrech minimálně 110×60 mm
Prostup je třeba zajistit proti možnému zatékání
4. Regulace topného zdroje a topné soustavy

Topný zdroj a celou topnou soustavu, řídí regulace tepelného čerpadla. Regulace umožňuje dálkovou správu a diagnostiku přes webové rozhraní.
5. lektroinstalace

Napájení venkovní jednotky je zajištěno přes uzamykatelný vodotěsný vypínač, např. KEM 325, který se instaluje v dosahu venkovní jednotky.
Napájení venkovní jednotky tepelného čerpadla (jistič, kabel):
  CYKY 5Jx4 jištění 3x25A(char.B)
Signál HDO (jistič, kabel):
-  CYKY 3J×1,5
Kabel od HDO (spínaná nula) a jističe je nutné přivést do prostoru umístění vnitřní jednotky.
Prostorová čidla, prostorový přístroj (kabel)
- prostorové čidlo – CMFM 2×0,75
- prostorový přístroj – SYKFY 3×1 
6. Připojení k počítačové síti

Pro zajištění správného připojení regulace k počítačové síti a internetu doporučujeme konzultaci s technikem IT, který počítačovou síť instaloval nebo ji spravuje.

Pro napojení je nutné zajistit:

	lokální statickou IP adresu
	vyčleněnou pro regulaci  (tepelné čerpadlo) v rámci počítačové sítě LAN

	masku lokální sítě LAN
	

	výchozí bránu lokální sítě, přes kterou bude regulace xCC (tepelné čerpadlo) připojeno
	obvykle lokální IP adresa routeru nebo ADSL modemu

	veřejnou statickou IP adresu
	pro přístup do lokální sítě z internetu (na vyžádání u poskytovatele připojení)

	přesměrování TCP portu 5000 z vnější IP adresy na vyčleněnou lokální pevnou IP adresu určenou pro regulaci xCC (tepelné čerpadlo) na port 80
	pro ovládání regulace xCC (tepelného čerpadla) přes internet


	přesměrování portu TCP i UDP 5001 z vnější IP adresy na vyčleněnou lokální pevnou IP adresu určenou pro regulaci xCC (tepelné čerpadlo) na port 61682
	pro využití možnosti dálkové správy a diagnostiky tepelného čerpadla naším oddělením technické podpory



7. Ohřev teplé vody

Zásobníkový ohřívač vody  400 l 
Sanitace zásobníku bude bivalentním zdrojem vytápění.
Ohřev vody v zásobníku bude řízen teplotním čidlem v zásobníku,  přes rozdělovací trojcestný ventil v hydraulickém bloku průtokem min     l/sec.

2.3.Rozvod
2.3.1 Propojovací potrubí
	Propojovací potrubí i vlastní rozvod  je navrženo z ocelových,tenkostěnných trubek,které budou izolovány v souladu s vyhláškou 193/2007.Spoje potrubí jsou lisované.
Při montáži je třeba dbát technologické kázně,aby nedošlo k poškození trubek.Otopná soustava bude plněna a doplňována upravenou vodou(změkčenou).Do topné vody bude dávkován inhibitor.Do rozvodu je navrženo i zachycování kalů a odvzdušnění mikrobublin. 
2.4 Úprava vody a doplňování vody do topného systému
	Aby byla splněna podmínka na kvalitu topné vody, dané ČSN ,je navržena malá úpravna vody
Iontovým filtrem s hlídáním tvrdosti a přepouštěním .Změkčovací filtr se regeneruje kuchyňskou soli (NaCl). Je navrženo i automatické doplňování vody do topného systému s oddělovačem od vodovodního řádu typ.Podmínkou instalace je tlak ve vodovodním řádu min.4 bary
Pro odkalení je do systému navržen odkalovač a odvaděč vzduchových mikrobublin EXVOID.Doplňování vody bude měřeno.
2.5 Hluk
	Navrhovaná jednotka venkovní jednotka má akustický tlak v 1m 58 dB. Uváděná hladina akustického výkonu je při maximálním výkonu,který nebude trvale a po celý rok.Tepelné čerpadlo je navrženo s plynulou regulací výkonu a tím i otáček ventilátorů a s nimi snižováním hluku.  

2.6. Tlaková zkouška:
Po provedené montáži je třeba provést tlakovou a následně i topnou zkoušku dle ČSN.Po provedených zkouškách zařízení protokolárně předat investorovi.

Zásady pro připojení na topný systém
Po ukončení montážních prací na topném systému se musí celý dokonale propláchnout
Teplovodní systém musí být naplněn čistou, nejlépe měkkou vodou. (tvrdost by neměla přesáhnout 25 °F *) z těchto důvodů byl do přívodu plnícího potrubí navržen změkčovací filtr

* V následující tabulce jsou vztahy mezi používanými jednotkami pro označování Tvrdosti vody. 

	1 mmol/l = 5,6o dH 
	1o dH = 0,18 mmol/l 

	1 mmol/l = 10o F 
	1o F = 0,1 mmol/l 

	1o dH = 1,7o F 
	1o F = 0,56o dH 


1o dH = německý stupeň
1o F = francouzský stupeň

Meze tvrdosti vody 
	Pitná voda 
	mmol/l
	odH
	oF

	velmi tvrdá 
	> 3,76
	> 21,01
	> 37,51

	tvrdá 
	2,51 - 3,75
	14,01 - 21
	25,01 - 37,5

	středně tvrdá 
	1,26 - 2,5
	7,01 - 14
	12,51 - 25

	měkká 
	0,7 - 1,25
	3,9 - 7
	7 - 12,5

	velmi měkká 
	< 0,5
	< 2,8
	< 5


Po zkončení montáže před zabetonováním se provede zkouška těsnosti dle ČSN. O této zkoušce je třeba provést zápis s uvedením naměřených parametrů nebo změn oproti projektu.Potřebné protokoly jsou v příloze této zprávy.

	Montáž je třeba provést přesně podle návodu dodavatele

2.8 Technické parametry

2.8.1 Tepelné čerpadlo

Tepelné čerpadlo……………………………………………………………………………...........................              28 kW
Napětí………………………………………………………………………………………………………………….                          400 V
Jištění silové přípojky……………………………………………………………………………..                                         B20/3
Max.proud…………………………………………………………………………………………………………………………..         17 A
Rozběhový proud………………………………………………………………………………………………………………..           6 A
Cos ϕ…………………………………………………………………………………………………………………………………..          0,98
Napájení řídícího okruhu………………………………………………………………………………………………………….    24 V
Max.příkon………………………………………………………………………………….                                                    9,3 kW
Hluk akustický tlak v 1m……………………………………………………………………                                               58 dB
Max.provozní tlak topného systému…………………………………………………………                                 0,3 MPa
Max.tlak TV……………………………………………………………………………………………………….                       0,9 MPa
Objem zásobníku TV………………………………………………………………………………………….                             400 l
Chladivo………………………………………………………………………………………………………………………………….  R410A
Hmotnost venkovní jednotky………………………………………………………………………………………… 134 kg
Hmotnost vnitřní jednotky………………………………………………………………………………………………………..31 kg
Množství chladiva…………………………………………………………………………………………………………………….. 2,9 l
Přípojky……………………………………………………………………………………………………………………………… ½“x3/4“
Ventilátor EC
Množství vzduchu……………………………………………………………………………………………………………   2600m³/h
COP (A7/W35)………………………………………………………………………………………………………………….           4,66
COP (A2/W35)……………………………………………………………………………………………………………………..       3,59
SCOP (35˚C topná voda)………………………………………………………………………………………………        3,92
SCOP (55˚ topná vopda)………………………………………………………………………………………………       3,02
EER…………………………………………………………………………………………………………………………….        2,8 
P design…………………………………………………………………………………………………………………… 27,2 kW
CERTIFIKÁT    EHPA
Označení A+++

2.8.2 Všeobecné

Tepelné ztráty…………………………………………………………………………………                                   23 382 W
Tepelné ztráty kryté tělesovým vytápěním…………………………………………………………………        23 382 W
Celkový průtok vytápění primární okruh ………………………………………………………                      2 100  l/h   
Průtok příprava TV………………………………………………………………………………                                            l/h
Topný systém tělesové vytápění…………………………………………………………                                  50/40˚C

Množství vody v soustavě 
Tělesové vytápění……………………………………………………………………………………………                      250 l
Zásobník TV…………………………………………………………………………………………………….                        10 l
Tepelné čerpadlo…………………………………………………………………………………………….                       50 l        
Propojení  ………………………………………………………………………………………………………..                   360 l
Množství vody v soustavě………………………………………………………………………………..                   770 l
Tlaková expanze s membránou Po=2,5 bar…………………………………………………………………..     NG 50
Oběhová čerpadla
Tělesové  vytápění elektronicky řízené
Průtok……………………………………………………………………………………………………………………………….2 100 l/h
Tlak při daném průtoku……………………………………………………………………………………………………     25 kPa

2.8.3 Příprava TV

Typ ohříváku…………………………………………………………………………………………….….                        400 l
Objem TV……………………………………………………………………………………………………………                 369 l
Výhřevná plocha………………………………………………………………………………..                                1+2 m²       
Průtok………………………………………………………………………………………………                                         l/h
Odpor při daném průtoku……………………………………………………………….                                          Pa
Hmotnost ohřívače…………………………………………………………………………………                          137 kg
Hmotnost celková (zásobník+voda)…………………………………………………………                         506 kg
Tlaková expanze s membránou…………………………………………………………………

2.9 Opatření pro hospodárné využití energie
1.Stavba je navržena v souladu s ČSN 73 0540
2.Propojovací potrubí bude izolováno v souladu s vyhláškou 193/2007
3.Zdrojem tepla je navrženo tepelné čerpadlo s vysokým indexem ročního využití  SCOP
4.Vytápěcí systém bude ekvithermně regulován,
5.Je navržena i dálková kontrola topných systému na počítači
6.Otopná tělesa budou opatřena termostatickými hlavicemi.
7.Vzduchotechnická zařízení jsou s vysokou účinností rekuperace až 90%

2.10 Bivalentní zdroj tepla elektrokotel 15 kW(součást dodávky tepelného čerpadla)
Ovládání elektrokotle je součástí regulace tepelného čerpadla.Tato regulace zajišťuje zapínání kotle v případě,že tepelné čerpadlo nestačí pokrýt tepelné ztráty.Kotel reguluje podle podle požadavků tepelných ztrát objeku.Regulace tepelného čerpadla zajišťuje i tepelnou dezinfekci přípravy a rozvodu TV.(možné ohřátí vody až na 75˚C). 
Elektrokotel
Příkon ………………………………………………………………………………………………………………………… 15 kW
Napětí…………………………………………………………………………………………………3x230/400+N+PE 50Hz
Jmenovitý proud…………………………………………………………………………………………..                3x23 A
Regulační stupně
1 stupeň……………………………………………………………………………………………………  7,5 kW
2 stupeň…………………………………………………………………………………………………    7.5 kW
Max teplota………………………………………………………………………………………………     77˚C 
Jištění…………………………………………………………………………………………………….    3x25 A
Účinnost………………………………………………………………………………………………….      99 %
Vodní objem kotle………………………………………………………………………………….     10,6 l
Hmotnost…………………………………………………………………………………………………20,5 kg

2.11 Požadavky na ostatní profese
2.11.1 Stavební:
1.Zajistit potřebné průrazy pro potrubí a po montáži začistit
2.Zajistit základ pro tepelné čerpadlo 
3.Zajistit drážky pro rozvod topného media
4.Zajistit průchody pro propojení obou částí tepelného čerpadla

2.11.2 Zdravotní technika
1.Přivést vodu do technické místnosti
2.Napojit ohřívač vody 400 l
3.Odvodnit technickou místnost
4.Odvodnit tepelné čerpadlo 

2.10.3 Elektro
1.Připojit tepelné čerpadlo dle požadavků dodavatele
2.Propojit čidla tepelného čerpadla s regulací TČ
3.Propojit oběhové čerpadlo topného systému s regulací TČ
4.Osvětlit technickou místnost
5.Instalovat jednu servisní zásuvku v technické místnosti
6)zařízení řádně v souladu s ČSN uzemnit a provést opatřeni proti případnému úderu blesku v součinnosti s celým objektem
Pozor !
Všechna zařízení musí být zahrnuta do celkové ochrany objektu proti případnému úderu blesku a řádně uzemněno,protože se v zařízení pracuje s hořlavinou.(nemrznoucí směs R410A)

3.Závěr  

Závěrem je třeba upozornit na dodržování všech bezpečnostních předpisů a to jak při montáži tak i při provozu a údržbě.Na závěr montáže je třeba provést topnou zkoušku,zařízení řádně vyregulovat a zařízení protokolárně předat investorovi.Před betonáží je třeba provést tlakovou zkoušku.Investor musí být seznámen se záručními podmínkami a servisem
Materiály,které jsou stanovenými výrobky ve smyslu nařízení vlády 163/2002 Sb.musí mít doloženy zhotovitelem stavby doklad o tom,že bylo k těmto výrobkům vydáno prohlášení o shodě výrobcem či dovozcem.

Ve Dvoře Králové n/L 8.12.2015                                                                                     Vypracoval: Jiří PETR                                                                                                                                        
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