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Anotace

Bakalarska prace se zabyva navrhem tepelného Cerpadla. Zdmérem prace bylo
poskytnout esteticky a funkéné univerzalni feseni, pfi dodrzeni technickych,
ekonomickych a vyrobnich narokd na produktu. Skrze studium konkurence jsem
dohledal nevyhody aktualnich feseni, ke kterym jsem dodal potencidlni reseni.
Vysledkem mé prace je produktova rfada tepelnych cerpadel o dvou vnitfnich a
dvou venkovnich jednotek, ktera je konkurence schopna a ma potencial pro trzni
Uspeésnost.

Annotation

This bachelor’'s thesis focuses on designing a heat pump. The aim of my project
was to offer an aesthetically and functionally universal solution, while fulfilling all
necessary technical, economic, and manufacturing requirements for such a
product. | found several weak points of current designs through thorough
competition analysis and proposed adequate solutions. The result of my work is a
heat pump product line consisting of two types of indoor and two types of
outdoor units with the potential to be competitive and achieve market success.
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1.Uvod

Pridmyslova zarizeni jsou kategorii produktl, kterou jsem béhem svého
dosavadniho studia nemél Sanci prozkoumat. Jedna se o pfistroje sledujici Spicku
technologického vyvoje. Je u nich kladen obrovsky dlraz na funkci, efektivitu a
c¢asto i ekonomii vyroby. Na druhou stranu byva design takovychto zafizeni ¢asto
opomenutipres to, Zze se mlZe jednat o vyrobky uréené do domacnosti.

Na zékladé téchto poznatkld jsem zadani této prace specifikoval na design
tepelného cerpadla. Ktomuto rozhodnuti jsem dosel kvQli tomu, Ze se jednd o
pfistroj, u kterého je dllezitd jak funkcnost, tak i flexibilita, vyrobni stranka i
potencial pridané hodnoty v podobé estetiky. Flexibilita je nezbytna, protozZe
Cerpadlo mlze byt vyuzivané v libovolnych podnebnych podminkéach, v rdznych
formdach zastavby a vbudovach srozdilnou vnitfni rozlohou. Zaroven se u
tepelného Cerpadla jednd o produkt, ktery mGze skondit i v prostoru domacnosti.
Z byznysového hlediska musi byt vyroba tepelného Cerpadla konkurenceschopna,
ale i ekonomicka, jelikoz cilem jakékoliv firmy je ziskovost. Pro mUj projekt to
znamena zajisténi jednoduchosti vyroby jak materidlové, tak i v podobé lidské
prace pfi montazi, instalaci a servisu Cerpadla béhem jeho zivotniho cyklu. Kromé
zminovanych aspektd by tepelné cerpadlo mohlo téZit z pfidané estetické
hodnoty, jelikoZz diferenciace funkéni strdnky vyrobkl na trhu je u prdmyslovych
zaftizeni pomérné obtizna.

V projektu se planuji zabyvat funkéni strankou zafizeni. Procesné to pro mé
znamena urceni vnitfni zastavby pomoci dohledani principu fungovani tepelného
Cerpadla, potfebnych soucasti, jejich rozmérd a vzajemného propojeni.

Dalsim klicovym bodem je reserSe a analyza trhu na zakladé ceho si vytvofim
prehled o konkurenci kv(li diferenciaci svého ndvrhu. Dale nastuduji ekonomickou
stranku vyroby ¢erpadel v podobé ndklad{, cen, prodejnosti a moZnosti uplatnéni.
Zaroven mito doplIniinformace ohledné pouzitych soucasti, materidld a postup(
pfi vyrobé.

Bude potfeba i definovat cilovou skupinu. Jeji oCekavani a pozadavky budou

ddlezité pro kvalitni zpracovani projektu s trznim potencidlem. Také mito pomdze
pfiidentifikaci prostoru pro zlepseni aktualnich reseni.

Vychéazeje z dohledanych informaci k funkénim &astem cerpadla, mohu zadit
formovat koncepci mého navrhu. Vysledkem by mél byt koncept vnitfni zastavby,
na jehoz zakladé budu schopny zpracovat celkovou hmotu zafizeni a dale i vlastni
navrh. Zaroven si i definuji aspekty na které je potfeba dat pozor, mozné Upravy



oproti aktudinim feSenim a pripadné vhodné principy, které mize prevzit a
zakomponovat do svého navrhu.

S podrobné zpracovanou teoretickou strdnkou projektu se mU@zu vrhnout na
praktickou stranku, béhem které budu resit vzhled, vyrobitelnost, vyrobni postupy
a provozni aspekty produktu. Estetickd stranka mUZe diferenciovat zafizeni od
konkurencnich reseni, ¢imz mdzu dosdhnout trzni vyhody. Zaroven se jednd o
zafizeni ¢asto instalované v rodinnych domech, kde je urcité kladen vétsi dliraz na
vzhled, nezli v prostorech komercénich ¢i prdmyslovych. Vzhledem k variabilité
aplikace je vsak potfeba zachovat jistou neutralnost a univerzalitu. U konkrétnich
variant feseni je vSak potreba ovérit vyrobitelnost kvili ekonomické strance, aby
pfidand hodnota nebyla na Ukor nerealizovatelnosti. Zaroven je potrfeba zvaZzovat
veskeré dalsi etapy Zivota tepelného Cerpadla — od jeho instalace a pribézného
servisu, az po jeho béznou existenci napfiklad na zahradé u rodinného domu.

Cilem prace je najit kompromis mezi zmifnovanymi aspekty. Navrh se musi
splnit ocekavani cilové skupiny, vyclenit se od existujicich feseni, dodrzet veskeré
funkcni prvky a zaroven musi byt realizovatelny a ekonomicky.



2.Analyticka cast

2.1 Princip

Prvnim krokem mé prace na tomto projektu byla reserse principu fungovani
tepelného cerpadla. Pro Ucely bakalarské prace byla moje dosavadni laicka
znalost nedostatecna. Tepelné Cerpadlo jsem povazoval pouze za zafizeni uréené
pro ohfev nebo chlazeniinteriéru budovy, fungujici podobné jako klimatizace, ale
i vobraceném smeéru. Musel jsem si tedy dohledat veskeré funkéni a konstrukeni

detaily.

Tepelné cerpadlo, jako fyzikdIni koncept, je obecnéjsi, nez jsem si plvodné
uvédomoval. Ve fyzice plati, Ze teplo pfirozené proudi z mista zvySené teploty do
mista s teplotou nizsi. Z tohoto zadkladniho konceptu vychazi tzv. Carnotdv cyklus.
Jedna se o formulaci fungovani idealniho tepelného stroje popsany Nicolasem
Carnotem v roce 1824'. Tento vratny cyklus se skldda z ndsledujicich 4 krok(:

1. pistschladivem je v kontaktu se zdrojem tepla; chladivo se ohfiva a tim se
zvétsuje i jeho objem

2. pist je izolovan od zdroje tepla, ale porfad se zvétSuje objem chladiva,
protoze relativni teplota vici okoli je vy$si; dalSim zvySovanim objemu bez
kontaktu se zdrojem tepla se snizuje teplota chladiva kvQli snizeni tlaku
zplUsobeného zvétSenim objemu

3. pist je v kontaktu s chladnou nddobou; chladivo do ni pfedava své teplo,
¢imz se snizuje jeho objem a zvysuje tlak

4. pist je izolovan od chladné nadoby a je plsobenim okoli dale stlacovan,
¢imz se snizuje objem chladiva, ale zvySuje se teplota a tlak az do bodu
ekvilibria, kdy se mUze opakovat cyklus od kroku T

Isothermal
Adiabatic Compression
Isothermal Expansion atT Adiabatic

Expansion from Thto Ti Compression

Obr. 1: XiSen Hou, Diagram Carnotova cyklu, 20202



Tento princip neni vyuzitelny pro potreby vytapéni nebo chlazeni uzavfeného
prostoru, jelikoz vtomto pfipadé byva rozdil teplot opacny, nez je potreba pro
funkénost zminéného cyklu — kdyz je venku teplo, chci uvnitr chladit, tzn. odvadét
teplo z chladnéjsiho do teplejsiho prostoru. Dfive popsany cyklus je ale mozné
obratit vynalozenim externi prace. Jako tepelna ¢erpadla se tedy oznacuji zafizeni
fungujici na obraceném Carnotové cyklu®. Intervenci v regulaci objemu nadoby
s chladivem jsme schopni zvysit nebo snizit tlak a na ném zavislou teplotu
chladiva. Vrealu je tlak chladiva regulovan kompresorem, ktery ho stlacuje a
zvysuje tim tlak i teplotu, nebo expanznim ventilem, ktery tlak i teplotu chladiva
naopak snizuje. Zdrojem vnéjsi prace v modernich tepelnych &erpadlech je
elektrina.

HEAT PUMP

Compressor

1* heal exchanger 2n heat exchanger

SPACE HEATING / HOT WATER
Expansion valve

Obr. 2: R. Emmanuel, Diagram tepelného Cerpadla voda-voda, 2014*

Pro fungovani tepelného Cerpadla to znamend, Ze pokud chci odebirat teplo
z chladnéjsiho prostoru, musim snizit tlak chladiva natolik, aby jeho vysledna
teplota byla marginalné nizsi nez teplota chladnéjsiho prostfedi. Chladivo a
chladnéjsi prostfedi dosahnou tepelného ekvilibria (chladivo se o malinko ohreje,
prostfedi naopak o malinko schladi). Ndsledné musi byt chladivo stlaceno, aby se
zvysil jeho tlak a potazmo i teplota. Ta musi byt marginalné vyssi nez teplota
druhého, teplejSiho prostredi. Chladivo je nyni schopné pfedat svou tepelnou
energii do teplejsiho prostredi, ¢imZ opét dosahne tepelného ekvilibria. Cyklus se
nasledné mizZe opakovat.

2.2 Uplatnéni

Tepelné Cerpadlo jako pojem oznacuje pouze princip vymeény tepelné energie®.
Aplikace tepelnych cCerpadel je tedy Sirokosahld. Mezi nejcastéjsi pouZiti patfi
lednice a mrazaky, at uz pro spotfebni nebo komeréni Ucely. Rozsahlé vyuZiti
nachdazi také v pridmyslu, kde se ale typicky jednd o vysoce specializovanou ¢ast
vyrobnich procesi. Déle se také vyuzivd pro ohfev velkych objemU vody, jako
napfiklad bazény.
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Pro Ucely tohoto projektu jsem se vsak chtél zaméfit na tepelné Cerpadlo
jakozto vytapéci nebo chladici zafizeni pro vnitfni prostory budov. Aplikace
Cerpadel pravé pro residencni vyuziti jiz nyni tvofi nejvétsi segment tohoto trhu a
zaroven se jednd o segment s nejrychlejsim rlstem.

......

plynové nebo na pevna paliva. Vyhodou tepelnych cerpadel je, ze vyzivaji
elektrinu, a palivo se tedy nespaluje pfimo na misté urceni. Nemusi se fesSit zadna
logistika jeho dopravy, jako u zemniho plynu, jelikoz zapojeni do elektriza¢ni
variantu vytapéni, jelikoz elektricky proud mQZe byt generovadn z obnovitelnych
zdrojd at uz zvodnich, soldrnich a vétrnych elektrdren, nebo i zfotovoltaiky
umisténé pfimo na misté provozu Cerpadla.

Tepelnd Cerpadla poskytuji zdsadni vyhodu oproti jinym typdm elektrického
vytédpéni, které se porovndvaji pomoci tzv. ,coefficient of performance” (dale
COP)®. Hodnota COP = 1 odpovida elektrickému odporovému ohfevu bez ztrat.
Readlné se ale odporovy ohfev pohybuje mezi COP 0,9 a 1. InfraCerveny ohrev se
pohybuje kolem COP 1,3 a 1,4. Tepelna cCerpadla poskytuji za optimalnich
podminek hodnotu COP az 5,8’. To znamena, ze tepelné Cerpadlo z arbitrarni
jednotky elektrického proudu vyprodukuje 5,8krat tolik tepelné energie jako
bezztratovy odporovy pfimotop.

2.3 Typy tepelnych Cerpadel

Tepelna Cerpadla se skladaji ze dvou jednotek®. Vnéjsi jednotka je zodpovédna
za Cerpani tepelné energie, kterd je posléze prevddéna do vnitfnich prostord
budovy. Vnitfni jednotka je zodpovédnad za zapojeni vnéjsi jednotky do
elektrizacni soustavy, jeji ovladani a pfipadnou interakci s uzivatelem. Mize také
dale vyuzivat a distribuovat pfivedenou tepelnou energii. K distribuci tepla vsak
muize dochédzet i nezdvisle na vnitini jednotce, pomoci existujiciho topného
systému.

Obr. 3: Nulite, Typy tepelnych ¢erpadel, Datace nezndma®
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Zdroje tepelné energie urcuji, jaké soucasti musi Cerpadlo mit pro spravny
provoz. To stejné plati i pro médium, na které je teplo nasledné predavané. Mezi
zdrojova a destinacni média patfi vzduch, voda a zemé. Standardni usporadani
tepelného Cerpadla jsou vzduch-vzduch, vzduch-voda, voda-voda a zemeé-voda'°.

Nejrozsitenéjsim typem jsou cerpadla vzduch-vzduch. Toto je zejména kvili
rozsifenosti na americkych a asijskych trzich. Jedna se o lokality, kde typicky
neklesa teplota extrémné pod nulu, nebo je béznéjsi mit klimatizaci. Takovéto
zatizeni Cerpa tepelnou energii zvnéjsiho vzduchu a vnitfni prostory ohfiva
pfenosem ziskané energie pfimo na vzduch. Pokud se jedna o ohfev nebo
chlazeni relativné velkych prostor(, tak je realizace potfebné vzduchotechniky
pomérné narocna. U malych interiérovych prostorl se vSak jednd o vhodnou
variantu, jelikoz staci jedna vnitfni jednotka zajistujici distribuci vzduchu. Z téchto
parametr( je zfejmé, proc toto reseni dominuje zminovanym trhdm — v Americe i
Asii jsou klimatizace natolik Casté, Ze vzduchotechnika byva casto feSena i
v residencni zastavbé. Zaroven v téchto regionech neni tolik rozsifené Ustredni
topeni vodou. V Asii je také prlmérna obytna plocha na hlavu znatelné nizsi nez
napfiklad v Evropé, coz indikuje, Ze interiérové prostory byvaji také mensi'.

Cerpadla vzduch-voda také ¢erpaji tepelnou energii z vnéjéiho vzduchu, ale
tuto energii pfedavaji vodé. Vyhodou téchto zafizeni je, Ze Cerpadlo fesi veskeré
potfeby domacnosti v podobé ohfevu i chlazeni topné vody a ohfevu pitné vody.
U¢innost té&chto Cerpadel je v podstaté stejna jako u typu vzduch-vzduch. Jejich
vyuziti je rozsitenéjsi v Evropé, kde je oproti dfive zmifiovanym trhim bézné mit
systém Ustfedniho topeni vodou. Cerpadla vzduch-voda jsou vhodnd i pro
prostory s vétsi rozlohou vzhledem ktomu, Ze pocet radidtord rozvadéjicich
teplou vodu nebo chladicich prostor neni ani zdaleka tak striktné omezen, jako
pocet vnitfnich jednotek distribuujicich teply nebo chladny vzduch. Rekl bych, Ze
Evropsky trh je nejprogresivnéjsi jak zhlediska estetiky a designu, tak i
z technického hlediska, diky striktnéjsim regulacim a vétsi ekologické iniciativeé.

Nejefektivnéjsimi typy cCerpadel jsou voda-voda a zemé-voda. Jako zdroj
tepelné energie slouzi bud studna nebo vrt s vodou, nebo vrt &i plosny kolektor
zakopany pod zem. Vyssi efektivita téchto variant vychazi z faktu, Ze celoro&ni
zmeéna teploty je pfimo vzemi nebo zemni vodé znatelné nizsi nezli zména
teploty vzduchu. Tepelné Cerpadlo tak neni v zimé zatéZovano natolik jako typy
Cerpajici vzduch. Tyto systémy maji ale fadu zasadnich nevyhod. Cena samotného
Cerpadla byva vyssi z ¢asti kvlli vétsi slozitosti zafizeni a z ¢asti kvlli tomu, Ze tyto
typy nejsou tak rozSifené. Zaroven je potfeba zasadni stavebni predUprava
v podobé pfipravy vrtu, studny nebo polozeni plosného kolektoru pod zem. Tyto
cerpadla nemohou byt uplatnéna vsude a je potfeba posuzovat realizovatelnost
pfipad od pfipadu.
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Jako posledni bych zminil hybridni typy Cerpadel. Jejich oznaceni vychazi
z faktu, Ze vyuzivaji nékolik ze zminénych zdrojl tepelné energie, nebo napfiklad
tepelny solarni kolektor. Vyhody i nevyhody jsou obdobné jako u ¢erpadel voda-
voda a zemeé-voda. Jejich uplatnéni neni moc rozsifené, protoze tyto typy
Cerpadel postradaji univerzalitu.

Cerpadla se déle dé&lf na systémy monoblokové a splitové'?. Hlavnim rozdilem
téchto dvou variant je, Ze monoblokovda ma veskeré komponenty chladiciho
obéhu situované ve vnéjsi jednotce, ze které vychazi trubky s otopnou vodou do
vnitfnich prostord stavby. Monoblokova cerpadla nevyZaduji certifikaci pro jejich
instalaci a mGZou tedy vyjit o trochu levnéji, ale hrozi u nich zamrznuti vody. Kv{li
tomu se vyuzivaji rizné nemrznouci smési.

Splitova tepelna Cerpadla vyvadéji do vnitfniho prostoru stavby pouze chladivo
a jeden ze dvou vyménikd je umistén pravé zde. Diky rozdéleni komponentd
s vySsi pofizovaci cenou a pro jeho instalaci je potfeba mit certifikaci pro praci
s chladivem®. Nedochdzi vsak k mrznuti potrubi a instalace mdze byt flexibilnéjs{
kvdli moznosti delSiho potrubi. Instalaci déle od budovy se mUlZe predchéazet
vnimané hlucnosti. Zaroven mohou byt splitové Cerpadla feseny jako kompletni
systémy ohfevu teplé uzitkové (dale zkr. TUV) i pitné vody, zatimco monoblokova
Cerpadla vyzaduji zapojeni do existujiciho otopného systému nebo zakoupeni
obdobné vnitrni jednotky jako u splitového Cerpadla, akorat bez vymeéniku.

2.4 Komponenty

Z dfive zminéného cyklu fungovani vyplivaji 4 zakladni komponenty tepelného
Cerpadla. Kompresor a expanzni ventil, oboji ur¢ené pro regulaci tlaku chladiva, a
dva vyméniky tepla, kazdy v jednom z danych prostord s odliSnou teplotou.

Kompresord je celd fada, ale v modernich tepelnych Cerpadlech se zpravidla
pouzivaji scrollové a rotac¢ni'®. Standardni scrollové kompresory se doporucuji
provozovat jenom za konstantnich otacek, jelikoZ pfi nizkych otackach je snizena
jejich efektivita mazani a potazmo tedy i Zivotnost. To znamena, ze v pfipadé, Ze
by kompresor nemusel pracovat na plny vykon (coz nikdy nebude), tak by musel
byt neustale zapinan a vypinan pro jakoukoliv regulaci vykonu. Moderni scrollové
kompresory tento problém nemaji a je mozné je regulovat uz od 10 % jejich
vykonu. Alternativou jsou rotacni kompresory, u kterych neni problematické
regulovat otacky. Pro regulaci otacek se vyuziva invertor, ktery je schopny pohanét
kompresor mezi 10 % a 100 % svého vykonu. Vzhledem ktomu, Ze konstantni
droven hluku je pro lidské ucho pfijatelnéjsi nez hluk kolisavy, bych povazoval za
nezbytné zahrnout invertor. Vybér konkrétniho typu kompresoru neni
jednoznacny a mél by se Fidit spiSe vhodnosti jeho zastavby.
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Obr. 4: Heatpumpshqg.com, Kompresor, Datace nezndma'®

V tepelnych ¢erpadlech se vyuzivaji dva typy vyménikd tepla. Jsou jimi deskové
a trubkové vymeéniky'’. Vybér vychazi z typu média, ze kterého je erpané teplo a
na jaké je preddvané. Na plynné média (typicky vzduch) se vyuziva trubkovy
vymeénik. Toto feSeni je identické radiatoru, akorat ma vtepelném cerpadle
podobu vyparniku z médénych trubek a hlinikovych Zeber. Deskovy vymeénik se
pouziva pro kapalnd média, kterym je zpravidla voda. Ma podobu na sebe
navazujicich desek sdrobnou vnitfni strukturou. Vyméniky se dimenzuji na
zakladé pozadovaného maximalniho vykonu.

Expanznich ventild existuje nékolik zdkladnich typd'e. Automaticky ventil je
ovlddan atmosférickym tlakem. Termostaticky je ovladan teplotou potrubi u
vymeéniku tepla. Oba tyto ventily neumoznuji obousmeérny tok chladiva a zaroven
se nejednd o nejpresnéjsi zplsob regulace. Presnéjsi digitdIni regulaci, kterd je
vhodné&jsi pro Ucely tepelného Cerpadla, poskytuji ventily elektromagnetické a
elektronické. Elektromagneticky ventil vSak neni idedlni pro Zivotnost ostatnich
komponentd, protoZe méa pouze plné otevienou nebo plné uzavienou polohu,
kvali ¢emu mize zplsobovat razy. Elektronicky ventil naopak poskytuje moznost
plynulé regulace i digitalniho ovladani. Vzhledem k tomu, Ze pfi obraceni toku
chladiva v systému dochazi i ke zméné zapojeni jednotlivych soucasti, musi byt
v systému dva expanzni ventily. Jeden na kazdé vétvi vyménikl tepla.

Obr. 5: Danfoss, Expanzni ventily, Datace neznama'
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Krom zminénych zakladnych 4 komponentd je celd fada dalSich, které se
v Cerpadlech vyuzivaji kvlli poZzadovanym vlastnostem, optimalizaci provozu
nebo prodlouzeni Zivotnosti.

Vzhledem ktomu, Ze tepelné Cerpadlo musi byt schopné Cerpat teplo obéma
smery, je nezbytné, aby bylo mozné zménit tok v chladicim obéhu. Chladivo, které
proslo kompresorem, je tedy stlacené a ma zvySenou teplotu, musi byt schopné
proudit do obou vyménik{, na zdkladé toho, kterym smérem chci Cerpat teplo. To
stejné plati i pro expanzni ventil. Zména toku je fesitelnd pfepinacim ventilem.
Konkrétné by se jednalo o elektronicky ovladany 4cestny ventil’. Do dvou vétvi
jsou zapojené vymeéniky tepla a do zbylych dvou kompresor a expanzni ventil. Na
tento ventil se nasazuje maly servomotor, ktery je schopny posunout vnitfni délici
pfickou ventilu tak, aby se prohodilo vzdjemné propojeni komponentg.

Obr. 6: Danfoss, Expanzni ventily, Datace nezndma'

Pokud se vyuziva trubkovy vymeénik tepla, je vyhodné opatfit ho vétrakem.
Zajistuje se tim tok média pfes vyménik, ¢imz se zvysuje efektivita predavani
tepelné energie. Médium, vtomto pripadé vzduch, je vyménikem pribézné
ohfivan, coz znamend, Ze musi byt nasledné odveden a nahrazen novym
vzduchem, ktery ma nizsi teplotu. Navrhovani vétrdkld je véda sama o sobég, ale
pro potfeby mé prace staci specifikovat, jaké vlastnosti by mél mit. Na zakladé
toho mUzu vybirat z produktovych katalogd vyrobcd. Pro tepelné cerpadlo je
ddlezité, aby vétrak skrze vymeénik vzduch tdhnul a ne tlacil. Jedna se o efektivnéjsi
usporadani soucasti, pfi kterém je jednodussi usmérnit proud vzduchu. Pro mé to
znamena, Zze na zakladé zvoleného usporadani komponentld budu muset zvolit
spravny smeér toku uréeny naklopenim lopatek vétraku. Varianty jsou od motoru
k rotoru nebo od rotoru k motoru a byvaji znacené A a V. Zaroven je nezbytné, aby
vétrdk meél relativné velky prdtok vzduchu a byl schopny prekonat odpor
zplsobeny trubkovym vyménikem. Pohon takovychto vétrakd byva dnes rfesen
dvéma zpUlsoby. Standardni AC vétraky vyuzivaji stfidavy proud. Je obtiznéjsi je
regulovat a mohou tedy byt hlucnéjsi a méné efektivni. EC vétraky vyuzivaji
stejnosmeérny proud a jsou pohanéné stejnosmeérnym bezkartaCcovym motorem.
Tyto vétraky byvaji zasadné Ucinnéjsi a je mozné plynule regulovat jejich vykon.
Pro regulaci se vyuziva invertor, ktery jsem planoval zahrnout kvili jeho pouziti u
kompresoru. PFi jeho pouziti i pro regulaci vétraku se zasadné zvysuje efektivita a
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snizuje hlu¢nost dvou pohyblivych, a tedy nejhlu¢néjsich &asti cerpadla. Blizko
vétradku se umistuje odporovy drat uréeny pro jeho rozmrazovani v nepfiznivych
podminkach.

Obr. 7: ebm-papst, Vétrak, 2020%°

Mezi dalsi drobné soucasti patfi odlucovac oleje, ktery se umistuje na
vystupnou vétev kompresoru. Jeho funkci je zachyceni olejovych necistot
z mazani kompresoru, ¢imz se predchazi zanaseni zbytku ob&hu a potazmo
prodluZuje Zivotnost. Dale se vyuzivaji filtry a vysousecle chladiva, které se umistuji
pfed a za expanzni trysky z ddvodu zachyceni nedistot, coz opét méa za cil
prodluzovat Zivotnost trysek i zbytku systému. Jako posledni se vyuziva zasobnik
chladiva, ¢imz se zajiStuje kompatibilita s nejriznéjSimi zapojenimi cerpadla,
které maji vliv na délku trubek chladiciho obéhu. Zasobnik pridava rezervu pro
provoz v rliznych obdobich roku, kdy ambientni teplota m{Ze mit vliv na objem a
tlak chladiva. Zaroven slouZi k akumulaci chladiva v kapalném stavu, &¢imZ chrani
vymeéniky tepla.

Pokud se jedna o Cerpadlo typu vzduch-voda, je mozné mit zasobnik teplé vody
a ostatni nélezitosti Ustfedniho topného systému (napfiklad obéhové cerpadlo
apod.) jako pfimou soucast tepelného cerpadla. Takovéto systémy zajistuji
vesSkeré potreby domacnosti vjednom celku. Vybavuji se vsak jesté elektrickym
ponornym ohfivacem, ktery slouzi jako doplikovy zdroj energie pro pfipad, ze
Cerpadlo nedostacuje. Alternativné mbzZe byt Cerpadlo bez souddsti Gstfedniho
topného systému a pouze se napoji na systém existujici.

V neposlednifadeé bych zminil elektroniku. Z vyctu soucastije zfejmé, Zze vétsina
z nich je ovladana elektronicky, jelikoZ se jedna o nejpreciznéjsi a nejefektivnéjsi
zpUsob regulace. Jednd se o invertor, jehoz Ucelem je regulace proudu pro
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kompresor a vétrak, a o dalsi elektroniku, ktera reguluje napfiklad expanzni trysku,
4cestny ventil a je zodpovédna za rozmrazovani jednotky nebo poskytuje
uzivateli moznost interakce a nastaveni svého zafizeni. Elektronika je zpravidla
feSsena na miru na zakladé zvolenych komponentd. Krom toho, Ze je schopna
soucasti ovladdat, musi sbirat informace ohledné provozu zafizeni. Ktomuto se
vyuziva rfada senzor(, které méri teplotu okoli, teplotu potrubi nebo tlak a tok
uvnitf potrubi. Interakce uZivatele se zafizenim byva rfeSena v podobé displeje
s tlacitky nebo dotykového monitoru.

2.5 Konkurence

Pro trzné Uspésny produkt je naprosto nezbytna konkurenceschopnost. Pro
maximalni naplnéni tohoto pozadavku je pro mé jako studenta bez pfimé
zkusenosti stimto trhem naprosto nezbytnd reSerSe existujicich feSeni. Na
zakladé téchto poznatkl mohu béhem procesu navrhovani ovérovat nakolik
jednotlivé varianty splnuji toto kritérium.

Prvnim krokem resSersSe bylo prostudovani celé fady vyrobcl a jejich nabidky
produktd. Mezi dominantni hrace na trhu patfi Bosch Thermotechnology, IVT, Nibe,
Vaillant, Daikin, Viessmann, LG, Mitsubishi, Samsung, Carrier nebo Rheem?'.

Katalog vyrobcl byva typicky relativné obsahly, at uz vtypech, nebo
vykonnostech jednotlivych jednotek. Toto si mohou dovolit diky tomu, Ze
obsluhuji celou fadu trh a méfitko vyroby je tedy opravdu veliké. Cerpadla typu
vzduch-vzduch a vzduch-voda si jsou velice podobné a zména z jednoho typu na
druhy vyzaduje obmeénu pouze nékolika komponentd. U vykonnosti je rozsdhlost
nabidky samozfejmosti, jelikoz kazda budova ma jinou energetickou naroc¢nost
na zakladé své rozlohy a Urovné tepelné izolace. Toto byva feSeno zmeénou
velikosti jednotek pfi zachovani estetického propojeni pro vytvoreni
konzistentniho produktového portfolia.

Cenové se pohybuji tepelna Cerpadla vzduch-vzduch od 25 000 K¢ po 50 000
Kc??, ale to je v pfipadé Cerpadel podobnych klimatizacim, ktera maji moc nizky
vykon, aby slouzili jako hlavni zdroj vytapéni. U &erpadel vzduch-vzduch
s dostate¢nym vykonem se cena mizZe vy$plhat az k 150 000 K¢& & vice. Cerpadia
vzduch-voda se cenové& pohybuji mezi 220 000 K& a 350 000 K¢. Cerpadla voda-
voda a zemeé-voda se pohybuji od 350 000 K¢ vyse'®.

U vyrobcd najdeme estetické rozdilnosti, které sahaji nad to, co Ize povazovat
za diferenciaci designu jednotlivych znacek. Vyrobci soustfedici se na americky
trh, jako napriklad Rheem, Carrier nebo Goodman, mivaji Cerpadla s kubickou
zastavbou a vétrakem orientovanym nahoru o objemu zhruba 90 x 90 x 110 cm.
V Asii jsou typicka Cerpadla podobna standardni jednotce klimatizace — kvadrova
zastavba s nizkou tloustkou a vétrdkem umisténym na Celni plose. Tyto ¢erpadla
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jsou zjevné vyrabéna pouze nékolika subdodavateli a firmy jako LG, Samsung,
Mitsubishi nebo Panasonic na né pouze natisknou své logo. Typicka zastavba je
zhruba 80 x 35 x 70 cm. Na evropském trhu je castéjsi kvadrova zastavba
s vétrakem na Celni plose a Casto vysoce kultivovanou estetickou strankou. Mezi
vyrobce dominujici evropskému trhu patfi Viessmann, Bosch Thermotechnology,
IVT nebo Daikin. Zastavba téchto Cerpadel byva zhruba 110 x 50 x 75 cm.
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Obr. 8: Rheem, Tepelné Cerpadlo Prestige Series, Datace nezndma?3

Obr. 9: Viessmann, Tepelné Cerpadlo Vitocal 200-A, Datace nezndméa?

Z vyrobniho a materialového hlediska se zpravidla jedna o plechové konstrukce
a oplasténi. Jednd se o efektivni reSeni, které mulze byt samonosné a je
materidlové nenarocné. Zaroven mdize byt vyrobni proces jednotlivych dil{
automatizovany a findIni montaz relativné jednoduchd. Rezani plechd se provadi
laserem, nasledné se ohybd pomoci ohranovacich lis a v pfipadé potreby se
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mudze i svarovat. Povrchovd Uprava plechu se provadi praskovym lakovanim.
Obcas nachazi vyuziti i plast. U nékterych jednotek se jedna o slozitéji tvarované
estetické prvky s ucelem odliseni od konkurence. Témér u vsech cerpadel
najdeme drobné dily uréené ke skryti nedostatkd zpdsobenych charakterem
vyroby z plechu — otevfené shyby, spary apod.

Vzhled jednotlivych ¢erpadel se lisi kvQli rozdilnym designovym jazyk{dm jejich
vyrobcl. Obecné plati, ze se jednd o produkty pomérné neutrdini a neofenzivni,
jelikoz mizou byt pouzité ve velmi rlznorodych prostfedich. Zminil bych jesté
barevnost. Vétsina dostupnych &erpadel je vyrab&na pouze vjedné barevné
varianté, kterd byva neutralnim odstinem bilé nebo Sedé. Vzhledem k tomu, Ze se
muize jednat o permanentni soucédst obyvanych vnitrnich ¢i vnéjsich prostord,
bych zvazil i moZznost poskytnuti vétsi barevné flexibility. Toto povazuji za dllezité
zejména u vnejsi jednotky, jelikoz styly i barevnosti fasad byvaji na realizacich
obytné zastavby velice rozdilné. Napriklad Bosch Thermotechnology takovouto
sluzbu jiz poskytuje v podobé& moznosti aplikace libovolné barevné félie na jejich

cerpadlo.

2.6 Vykon

Cerpadla se vyrabi v rznych vykonech. Ten se odviji od rozlohy a energetické
narocnosti obsluhované budovy. Pfi vybéru vhodného cerpadla se na zakladé
téchto parametrd provadi propocty, kterymi se vSak nebudu zabyvat. Pro Gcely
této prace jsem si zjistil, jaké varianty se zvyknou nabizet. V podstaté kazdy
vyrobce nabizi alespon 4 vykonnostni varianty. VétSina dokonce 6 nebo 8. Toto je
z toho ddvodu, Ze mit naddimenzované Cerpadlo znamena provoz mimo zatéz
s nejvétsi efektivitou. Cerpadla slouZici jako hlavni zdroj vytdpé&ni za&inaji na 4-6
kW a dalsi varianty jsou vinkrementech 2 kW?'.

Pro vnitfni zastavbu Cerpadla znamena zvyseni vykonu zvétseni nékterych
komponentd. U kompresoru se jednad o maly narlst v objemu. Hlavni rozdil byvé
vétsinou ve zvoleném pohonu. Vétrdky se vybiraji podle pritoku. Ten se mdze
odvijet jak od prdméru vétraku, tak i od vykonu zvoleného motoru. Vyparnik se
zvétsSuje proporéné knarlstu vykonu cerpadla. Ostatni soucdsti zlstavaji
rozmeérove stejné. Se zminénymirozdily je béhem navrhovani potfeba poditat pro
maximalizaci kompatibility a zachovani proveditelnosti.

2.7 Ekonomicnost

Vysledné ceny Cerpadla jsou pouze ¢asti celkového obrazku. V redlu je potfeba
znat i nakladovost vyroby, materidlové naklady, pocty prodanych jednotek apod.

Pro dohledani podrobnéjsich informaci jsem se rozhodl prostudovat uUcetni
rozvahu firmy Viessmann?®. Za rok 2021 byl jejich pfijem 3,4 miliard Euro, coz je
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pomérné znacny narlst oproti 2,8 miliarddm Euro vroce 2020. Zna¢né k tomu
pfispiva i zvySeny prodej tepelnych cerpadel, ktery vtomto obdobi vzrostl
0 41 %?%. Viessmann ro¢né proda zhruba 730 000 zafizeni?’. Znac¢nou cast
celkového odbytu tvofi tepelna Cerpadla.

Materidlové ndklady produktd v roce 2020 cinily 1,2 miliardy Euro, cozZ je témér
44 % jejich pfijmu. Hruby zisk tedy &ini 1,6 miliardy Euro. Hrubé rozpéti tedy cini
56 %. Provozni naklady ¢&ini 1,4 miliardy Euro a po danich a drocich vychéazi zisk
firmy Viessmann za rok 2020 na 166,6 milion{ Euro.

Pokud se podivame napfiklad na tepelné cerpadlo vzduch-voda s cenou
220 000 K¢, mUzeme predpokladat, ze materidlové ndklady budou cinit mezi
90 000 K& a 100 000 K¢. Velka cast toho je samozrfejmé tvorena funkcnimi
komponenty cerpadla, ale po prostudovani dokumentl od tepelného cCerpadla
Bosch Thermotechnology Compress 6000 AW?® jsem zjistil, Ze funkéni
komponenty tvofi kolem 75 % materidlovych ndkladl. Toto nechdvd pomérné
znacnou rezervu, kterd je vynalozena na konstrukeni, izolacni a estetické prvky.

Chtél bych podotknout, Ze 89,2 % pfijmu firmy Viessmann pochazi z evropského
trhu.

2.8 Instalace a servis

Béhem svého provozu se tepelna Cerpadla setkaji s celou Fadou situaci. Prvnim
krokem jejich zivotniho cyklu je instalace. Jak jsem zminoval v podkapitole Typy
tepelnych Cerpadel, tak se instalace mUze liSit na zakladé toho, jestli je Cerpadlo
feSeno jako splitovy nebo monoblokovy systém. Krom téchto odlisSnosti je proces
pomérné standardni. Obecné se doporucuje montaz na zem. Provadi se stavebni
pfedlprava v podobé pripravy betonovych zdkladl. Ty slouzi k poskytnuti
pevného a stabilniho podkladu, upevnéni konstrukce kvQli nepfiznivym
podminkam, k vyrovnani terénu a vyvyseni Cerpadla nad okolni terén. Néktera
Cerpadla jsou vsSak usazena na nohy nebo rdzné polymerni podstavce.
Doporucuje se ¢erpadlo mit vyvysené o 10-20 cm z ddvodu snéhu a ndmrazy, coz
muUze zpUsobovat nadmérnou kondenzaci uvnitf jednotky. Kondenzace mUze
poskodit vnitini komponenty nebo zplsobovat korozi konstrukce ¢i oplasténi.
Cerpadlo je do betonu pfisroubovano vruty. Pfi instalaci se doporucuje drzet
jednotku alespon 40 cm od fasddy domu. Toto je z nékolika dlvodd: jednak je
cilem zajistit privod vzduchu k vymeéniku bez jakychkoliv prekdzek. Druhy dfvod
je kvQli Zivotnosti samotné fasady. Se zvySenym proudénim vzduchu se u
Cerpadla koncentruje vlhkost, kterd mUzZe zplsobovat napfiklad plisné, narusit
vzhled fasady nebo pfispét kselhani tepelné izolace domu. Alternativné se
C¢erpadla mohou montovat na konzolu a byt tedy upevnéna k fasadé domu. Toto
sice fesSi odsazenijednotky od zemé, ale pokud chci dodrzet vzdalenost od fasady,
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tak se musi jednat o pomérné velikou konstrukci. KvQli tomu se cCerpadla na
konzole nékdy umistuji blize k fasadé, coz je ale vrozporu s dfive zminénymi
funkcnimi aspekty.

Servis Cerpadel by se mél provadét jednou az dvakrat do roka certifikovanym
pracovnikem??. Jedna se o praci srizikem vystaveni elektrickému proudu, nebo
znecisténi prostfedi chladivem. Vzhledem k tomu by mél byt zakaznik odrazen od
vlastni intervence. Servisni pfistup je potfeba navrhnout tak, aby se jednalo o
odborné vniknuti do zafizeni. Za tyto typy vniknuti se povazuji Sroubové spoje
standardni, nebo se specidlni hlavou a zamky. Obvykle je servis pouze neintruzivni
kontrolou teplot, proudéni vzduchu, pfipadné vyltu dat sbiranych Cerpadlem, ale
zminovana rizika i tak hrozi. Spousta soucasnych tepelnych Cerpadel sleduje
trendy digitalizace a integrace s dalSimi produkty. Vyrobci stale castéji poskytuji
doprovodné aplikace, kterymi mU0Ze uzivatel erpadlo dalkové ovlddat, ale
zaroven muaze Cerpadlo komunikovat i s vyrobcem pro pfipad poruch, nebo pro
naplanovani pravidelného servisu. V pfipadé, ze se jedna o Cerpadlo vzduch-
vzduch, vyskytuji se ve vnitfni jednotce filtry vzduchu. Je mozné integrovat dalsi
doprovodné funkce jako napfiklad zvih¢ovani vzduchu pridanim naddoby na vodu.
Tyto ¢asti m@ze uzivatel Cistit a ménit sam.

Pro servisiinstalaci je dobré zajistit minimalni ndro¢nost. Toto mize byt feSeno
jak vhodnym uspofadanim vnitfnich soucasti pro dobrou prehlednost a
pfistupnost, tak i napriklad délenim paneld a rozebiratelnosti zarizeni. Zaroven je
potfeba, aby soucasti chladiciho systému byl servisni ventil, pomoci kterého se
systém mize uzavrit a pripadné i doplnit dalsim chladicim médiem.

2.9 Provoz

Cerpadlo bude vystaveno pové&trnostnim podminkdm, kterym musi byt
schopné odolat. Kvili tomu se musi fesit korozni ochrana a odvodnéni. Jako
korozni ochrana bude slouzit povrchova Uprava. Odvodnéni se propise do
konstrukéniho rfeseni. Vodotésnost nebo jakykoliv stupen kryti IP se feSit nemusi,
jelikoz jednotlivé komponenty mivaji integrovanou adekvatni ochranu rovnou z
vyroby.

Krom povétrnostnich podminek mdize byt Cerpadlo vystaveno rfadé dalSich
vliv(, protoze se umistuje do prostoru, ve kterém se pohybuji lidé. To pro mé
znamena, ze by Cerpadlo mélo byt natolik odolné, aby pfi nahodné kolizi nedoslo
k poSkozeni vnitfnich komponentl a idedlné ani vnéjsSiho opldsténi. Zaroven je
potfeba opatfit plochy vnéjsi jednotky, ve kterych bude umistény vétrak a
vymeénik tepla, mrizkou.

Hluk je naprosto kliCovou vlastnosti tepelnych &erpadel, at uz se jedna o
hlu¢nost, kterou vnima uzivatel, nebo hlukové znecisténi, které je zplsobeno
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Sirsimu okoli. KvQli tomu vyrobci znacné investuji do snizeni hlu¢nosti. Krom
spravného vybéru komponentd a jejich elektronické regulaci invertorem a fidici
jednotkou se Cerpadla ¢asto vyplnuji maximalnim mnozstvim izolace. Ta slouzi
k snizeni hluku (ale i tepelnych ztrat). Toto se vétSinou fesi vklddanim nebo
vlepovanim fezanych desek izola¢nich pén, nebo obalovanim trubek. U Cerpadel
vzduch-vzduch a vzduch-voda se vyplfiuje i prostor kolem vétraku pro usmérnéni
proudu vzduchu. Sympatické mi pfisSlo FesSeni, které vyuzivda Bosch
Thermotechnology a znacky pro které Bosch vyrabi Cerpadla. VyuZivaji vnitini
konstrukci z expandovaného polypropylenu (déle zkr. EPP), kterd slouzi z ¢asti
konstrukéné, ale hlavné izoluje vibrace, hluk i teplo. Jako nejsilngjsi stranku jejich
feseni bych vidél, Zze vétrak, jako jedna z mala pohyblivych, a tedy hlu¢nych &asti
Cerpadla, je uchycena do specifického dilu z EPP. Standardné byvaji vétraky
montované kovovym dilem na konstrukci, ale zminénym fesenim pomoci EPP
muze dojit k znacnému snizeni prendsenych vibraci. Zaroven to pIni dvoji funkci
tim, Ze to vétrak izoluje i tepelné a usmeérnuje proudici vzduch.

Vzhledem ktomu ze tepelnd cerpadla mohou fungovat samostatné jako
kompletni systémy, nebo byt napojeny na existujici infrastrukturu, musi byt
uZivateli poskytnuta flexibilita v zplsobu integrace. Cerpadlo musi byt schopné
komunikovat s termostaty, coZz byva rfeSeno zajisténim adekvatniho standardu
elektronické komunikace fidici jednotky (digitdIni komunikace i zplsob zapojenf).
Cerpadlo viak musi byt schopné fungovat i nezavisle pro p¥ipad, Ze se jednd o
objekt, kde zadné stavajici systémy neexistuji. Toto byva feseno v fidici jednotce,
kterd musi byt schopna regulovat veskeré ¢asti systému. V takovém pfipadé se
jednotka stava termostatem. Studoval jsem i stromy menu abych si vytvofil
prehled funkci, které musi vnitfni jednotka mit. Upfesnénim uzivatelského
rozhrani se budu zabyvat pozdéji v praci.
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3.Vystup analyzy a formulace vize

Na zakladé podrobné analyzy problematiky jsem zacal formulovat koncepci
svého projektu.

Chtél bych, aby se jednalo o tepelné Cerpadlo uréené zejména pro vytapeni i
chlazeni residencnich objektld. Jedna se o velikou ¢ast trhu s tepelnymi cerpadly,
ktera jesté k tomu nejrychleji roste. Dosahl bych tim nejvyssi prodejnosti.

Typové jsem zvolil tepelné Cerpadlo vzduch-voda, z ¢asti kvQli tomu, Ze se
jedna o nejrozsifenéjsi typ na evropském trhu, ktery mi je nejblizsi. Zaroven se
jednd o resenis pomérné univerzalnim uplatnénim kvali nezavislosti na prostredi,
ve kterém je umisténo. Také ma dobrou moznost Skalovatelnosti. Na rozdil od
Cerpadel vzduch-vzduch si zvolend varianta poradi i sbudovami svétsim
mnozstvim mistnosti nebo obecné vétsi rozlohou. To znamena, Ze se opét
rozSifuje spektrum potencidlniho vyuziti. Tento systém mUze slouzit jako
kompletnijednotka, kterd fesi veskeré otopné a chladici ndroky budovy, coz mQze
byt privétivéjsi feseni pro laika, ktery nema do této problematiky vhled.

Zinformaci dohledanych kzvolenému trhu a typdm uplatnéni je mozné
specifikovat cilovou skupinu. Jako trh urceni jsem zvolil Evropu, kde je po
tepelnych cerpadlech vzduch-voda nejvétsi poptdvka. Nasledné je potfeba
definovat potencidlniho zakaznika. Bude se pfevazné jednat o majitele
nemovitosti (spise nezli podndjemce). To mize mit implikace na velikost
domécnosti. Rodiny bydlici vdomech zvyknou mit prdmeérné vyssi cetnost.
Pridmérnd evropskd domacnost ma 2,3 obyvatele, ale pro Ucely rodinnych dom©
bych pocital svice. Odvijel bych se od ¢&tyrfclenné rodiny. BliZzSi specifikace
zakaznika je pomeérné obtizna. Vytapéni je univerzalné potfebné coz se promita i
v Sifce cilové skupiny. Zdkaznik mUze fesit novostavbu, nebo chtit modernizovat.
Zaroven se mUze jednat o laika, ktery nechce mit s derpadlem zadnou starost,
nebo o osobu ktera problematice rozumi a chce si ho nastavit podle vlastnich
prfedstav. Jednotka mUizZe byt ve vicegenera¢nim domé z minulého stoleti nebo
v moderni vile postavené letos a v&im mezi tim. Cerpadlo by bylo dobré
koncipovat univerzalné, ¢imz mQGzu zajistit vhodnost ndvrhu pro nejsirsi porci trhu.

Cerpadlo bych uspoFadal vtzv. splitové varianté i pres jeji nevyhody. Vy3si
sloZitost instalace a pofizovaci cenu vyvazuje spousta benefitl. Splitovy systém
mudze byt tissi diky mensi vnitfni zastavbé venkovni jednotky a diky flexibilité
jejiho umisténi. Zaroven se jednda o variantu s mensi venkovni jednotkou. Deskovy
vymeénik byva umistén v jednotce vnitfni, u které se pohodIné vejde do varianty s i
bez zasobniku teplé vody bez zvétSeni zastavby. Zaroven nehrozi riziko zamrznuti
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potrubi a pfi zahrnuti zdsobniku se miZe jednat o systém obsluhujici veskeré
potreby budovy. Ztohoto dlvodu je varianta se zdsobnikem teplé vody mym
favoritem. Pro maximalni pokryti trhu by ale bylo dobré poskytnout i Feseni bez
zasobniku.

Pri vybéru komponentl povazuji za dUleZité zahrnout invertorovy pohon
kompresoru a EC vétraku a dale také elektronicky expanzni ventil. Konkrétnimi
komponenty se budu zabyvat pozdéji, v podkapitole Zastavba komponentd.

Za klicové uzly projektu povazuji dodrzeni vesSkerych funkénich aspektd
v podobé adekvatni vnitfni zastavby, jeji realistické dimenzovani, usporadani,
propojeni komponent(, volby elektroniky a moznosti jejiho napojeni na existujici
systémy.

Déle je nesmirné ddlezitd i vyroba. Musim neustdle ovérovat, zda mé navrhy
maji potencial byt vyrobitelné, ekonomické a konkurenceschopné. Cerpadlo musi
byt odolné vici nepfiznivym klimatickym podminkdam i fyzické zatézi a mélo by
mit dlouhou Zivotnost. Potfebuji si tedy podrobné nastudovat tvarovaci a vyrobni
moznosti plechu. Zaroven by bylo dobré pribézné konzultovat konstrukéni feseni
s nékym, kdo se v oblasti kovovyroby jiz pohybuje. Pfi vyuziti jinych materidl(, jako
napfiklad plastu, je potfeba provést stejné kroky a ovéfit mechanickou a korozni
odolnost zvoleného feSeni. Krom vyroby jednotlivych dill je vSak potfeba myslet
i na to, ze se tepelna cerpadla montuji manualné, c¢emu by navrh mél byt také
uzplsobeny.

Nesmim zanedbatinstala&niiservisni pozadavky takovéhoto zafizeni. Cerpadlo
musi byt jednoduse prepravitelné na misto urceni. Instalaci by méli pohodIné
zvlddnout dva lidé. Bylo by dobré minimalizovat potfebnou stavebni pfedlpravu.
Dale je potfeba myslet na dodrzeni minimalni vzdalenosti od zemé i od fasady
budovy. Zdkaznik by mél mit moznost montaze na zem i na fasadu, jelikoz se
jednd o feseni, které standardné nabizi i konkurence. Proto povazuji za dUlezité
nabidnout obé varianty i pfes nevyhody montaze na konzolu. Pro servis je potreba
zajistit jednoduchou demontaz vnéjsi i vnitfni jednotky, pfimy pfistup
k elektronickym soucastem a pokud mozno i k soucastem obéhu chladiva a TUV
pro pfipad selhdni jednoho z komponentd. Je potfeba myslet na to, Ze tepelnd
Cerpadla jsou pomérné striktné regulovand kvQli pritomnosti chladiva, a ddrzbu
musi podle zdkona vykonavat certifikovany pracovnik. Bylo by tedy dobré servisni
pfistup vybavit alespon Sroubovym spojem, ktery se povazuje za odborné vniknuti
do zafizeni.

Hlu¢nost tepelného cCerpadla by bylo dobré fesit podrobnéji nezli pouze
vybérem splitového usporadani a elektronickou regulaci. Zpravidla se jedna o
izolaci potrubi chladiva i TUV, maximalni vyplnéni vnitfniho prostoru absorp&nim
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materidlem, izolaci vnéjSich panell a montdz vibroizolaénim spojovacim
materidlem (silentbloky) u vybranych komponentd jako vétrak ¢i kompresor. U
vétraku bych zvazil jeho zasazeni do dil( z EPP, které jsou sice vyrobné naroc¢néjsi,
ale pIni nékolik funkci soucasné.

Jako prostor pro vylepseni existujicich feseni vidim optimalizaci zastavby. To je
mozné fesit usporadanim vnitinich komponentd nebo orientaci celé jednotky,
¢imz se mizZe snizit napriklad rozloha pddorysu.

Po estetické strance je samoziejmeé nezbytné se vyclenit vici produktlim, které
jsou nyni na trhu. Je ale potfeba zachovat zmifovanou neutralnost pro zajisténi
maximalni univerzality poskytnutého feseni. Prostor pro zlepseni bych vidél
v poskytnuti vétsi flexibility barevnosti vnéjsich jednotek. Nepovazuji za dllezité
vzhledové propojit vnitfni a vnéjsi jednotku, jelikoz se jedna o dvé velice odlisna
prostfedi. U vnitfni jednotky bych se odvijel od bilé techniky.

JelikoZz musi byt tepelnd Cdcerpadla vyrdbéna vrlznych vykonnostnich
kapacitach, bylo by dobré zajistit alespon dvé velikosti vnéjsi jednotky. U ni je
nejzasadnéjsi rozdil v zastavbé komponentl pfi nardstu vykonu. Vnitfni jednotka
se zadsobnikem teplé vody je kvlli jeho objemu dostatecné velikd, takZze se pfi
nardstu vykonu nemeénf jeji velikost. Pokud by byla feSena i vnitfni jednotka bez
zasobniku, bylo by dobré ji dimenzovat tak, aby se vSechny Urovné vykonnosti
vesli do stejného oplasténi. Planuji poskytnout alespon 4 konkrétni vykonnosti,
dvé pro kazdou zvelikosti vnéjsi jednotky, na zakladé pridmeérnych potreb
residencni zastavby a typickych konkuren&nich feseni.

V neposlednifadeé bych se chtél zameéritina uzivatelskou interakcis Cerpadlem,
zejména v podobé uzivatelského rozhrani. To byva nyni feseno neprehledné, coz
povazuji za nevyhodu. Vzhledem k tomu, Ze ¢erpadlo mdze byt jedinym prvkem
topného systému domu, bylo by dobré jeho rozhrani zkultivovat.
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4.Proces navrhovani

e

s

plose. Varianta svétrdkem otocenym vzhCru, kterd je typickd napfiklad pro
Americkd tepelnd cerpadla, zabird pomérné znacnou plochu. POdorysné se
typicky jedna o Ctverec o délce strany od 75 cm az skoro k1 m. Takto feSena
Cerpadla odsazuji komponenty dale od zemé a neni u nich potreba drzet tak
velkou vzdalenost od okolni zastavby, jelikoZz vétrak neofukuje fasadu. Jako
problematické vsak shledavam ze se timto dostava otvor na vrchni plochu, ¢imz
je Cerpadlo oteviené prfimému plsobeni prostifedi. Bude do néj prset i snézit a
muUze se tedy rychleji zanaset a korodovat. Takovéto reseni je tedy vhodnéjsi do
podnebnych podminek kde srazky nejsou tak ¢asté jako v Evropé. Alternativné se
Cerpadlo mUZe zastresit, ale to pridavad vcelku zdsadni objem kvU(li potrebé
odsadit zastrfeSeni od vétraku pro zajisténi adekvatniho prltoku vzduchu.

Proto mi pfijde vhodnéjsi orientovat vétrak na svislou plochu Cerpadla. Tyto
typy mivaji zastavbu zhruba 100 x 50 x75 cm. Jedna se o celkové kompaktnéjsi
feseni i s mensim pldorysem. Zaroven se tim vyhybdm problém0m spojenym
s vétrakem na vrchni plose.
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Obr. 10: Autorska tvorba, Orientace venkovni jednotky, skica, 2022
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Vétrak byvéa zasazen do ¢tvercového pole, jelikoz za nim je skryty vyparnik, ktery
urcuje hmotu celého cerpadla. Zbyld ¢&ast vpravo je tvorfena ostatnimi
komponenty chladiciho obéhu. Do této ¢asti je potfeba zajistit pristup kvali
instalaci a servisu.

Obr. 11: Autorské tvorba, Déleni venkovni jednotky, skica, 2022

Na zvoleném objemu jsem testoval, jak Ize ménit zastavbu pomoci orientace
hmoty a zaroven i moznosti narlstu velikosti jednotky u vyssich vykona.

Obr. 12: Autorskd tvorba, Varianty orientace venkovni jednotky, skica, 2022
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PrisSlo mi smysluplné otoceni jednotky o 90 stupn(, ¢imz se zmensi pldorys
205 m? na 0,375 m? Celkovy objem z(0stava stejny, ale Cerpadlo je na Ukor
vyska. Zakaznik si bude chtit ubrat co nejmensi ¢ast obytné plochy, a ¢erpadlo se
stejné zvykne umistovat nékam, kde jeho vySka nebude vadit (napf. kvili oknGm).

Obr. 13: Autorskd tvorba, Koncepce vnéjsi jednotky, skica, 2022

Prijde mi nezbytné se pokusit vytlacit negativni emoce spojené s technickou
strankou produktu. Jedna se o zafizeni, kterému zakaznik nemusi rozumét, také
huc¢i a ma velké pohyblivé ¢asti. Jak jsem zmifoval v analytické casti, tak hluk
muze byt feSen izolaci a spravnou volbou komponent(. Zbyva tedy vétrak, ktery
je velkou, pohyblivou soucdsti a mlze tedy pUsobit nebezpecné a v uzivateli
zpUsobovat strach ¢i nedlvéru. Toto lze fesit jeho skrytim primym, nepfimym
nebo pomoci barevnosti. Piimé skryti je nejefektivnéjsi, ale plsobijako obstrukce
proudéni vzduchu. Je tedy potfeba zachovat alespor néjaky prlduch. To se
obvykle fesi vyélenénim tohoto zakryti mimo zastavbu Cerpadla, coz mi nepfijde
vhodné. K nepfimému zakryti Ize vyuzit mfiZzka, kterd je dostatecné propustna, ale
vétrdk prece jen castecné kryje at uz z pohledu pod Uhlem nebo z celniho.
Barevnost Ize vyuzit pro splynuti vétraku s okolni plochou. Jelikoz se jedna o
vnitfek zafizeni, ktery bude uz tak zastinény, bylo by nejvhodné&jsi vyuzit tmavé
barevnosti.
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Pri feseni plechové konstrukce a pohledového oplasténi bude potreba hledét
kromé detaill, které stanovuje vyrobni proces, i na minimalizaci celkového poctu
dilG a jejich unifikaci. DGvod tohoto leZi v ekonomické strance vyroby. Pfi velkych
sérii v fddech desitek nebo stovek tisic vyrobenych kus( to snizuje cenu a zaroven
ulehCuje logistiku. Sklady a jiné infrastrukturni zazemi nemusi mit takovou
kapacitu a zaroven to zjednodusuje poskytovani ndhradnich dilC.

Vykonnostné bych nakonec zvolil nasledujici varianty: 6, 8, 10, 12, 14, 16 kW.
kapacitu, ktera neni schopna slouzit jako hlavni zdroj ohfevu. V realizacich je tedy
4 kW jednotka pouzivana spiSe jako doplnkovy zdroj nebo ve spojeni sjinym
doplnkovym zdrojem. Vzhledem k tomu, Ze povazuji za dlleZité nabizet cerpadlo
jako kompletni systém i s otopnym obéhem TUV, jsou zvolené kapacity Iépe
schopné pokryt tepelnou narolnost velkého spektra budov. Od novostaveb
malych rodinnych domu s vysokou Urovni tepelné izolace, az po vicegeneradni
nebo bytové domy s vysokou tepelnou ztratou. Zaroven se jedna o kapacity casto
nabizené konkurenci. Pro prostory svétsi narolnosti je mozné jednotky
kaskddové propojit. Konkurence typicky umoznuje spojeni 4 jednotek. Zvolené
varianty by se méli pohodIné vejit do dvou velikostnich fesSeni vnéjsi jednotky.
Zastavbu vnitfni jednotky neovliviuji. Pokud by se takovyto projekt realizoval, tak
by se kapacity zaklddaly na podrobném prlzkumu trhu, ¢etnosti energetickych
naroc¢nosti budov a propoctu. Zaroven by se vykon mohl fidit dostupnosti
komponentd, ¢i nakladnosti jejich zakdzkové vyroby. Oboji je nad rdmec mého
projektu.

4.1.2 Zastavba komponentu

Zjisténi rozmérd jednotlivych komponentd je d0lezité pro ovéreni
proveditelnosti navrhovaného reseni. Zarovern mGzu s konkrétnimi velikostmi dale
pracovat pro findlni specifikaci potfebnych rozmérl a pfipadné se pokusit
optimalizovat vnitfni usporddani komponentd, s cilem zlepseni celkové zastavby
jednotky.

Hlavnim rozmeéroveé urcujicim prvkem je vétrak. Jiz jsem zmifioval Zze by se
jednalo o EC vétrak pohanény bezkartacovym stejnosmérnym motorem, jelikoz
takovéto feseni poskytuje vyhody v podobé vysSsi Ucinnosti a nizsi hluc¢nosti.
Pomoci okdtovanych vykresd od vyrobcd Viessmann a Bosch Thermotechnology
jsem si dohledal rozméry pouzivanych vétradk(l. Ty se zpravidla pohybuji mezi
primérem 400 mm a 500 mm. Pro vétrak je optimalnéjsi, kdyz vzduch vyparnikem
netlaci ale saje, a zaroven by nemél ofukovat fasadu. To znamen3g, Ze by vétrak
mél byt umistén na vzdalenéjsi sténu od budovy. Takovéto usporadani znamen3,
ze vétrdk musi mit smér proudéni od rotoru k motoru (tzv. smér V), jelikoZz na
strané motoru byva umisténa mfizka, kterd slouzi jak k upevnéni vétraku, tak i
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ochrané proti vniknuti cizich objektl. Potfebuji ji tedy mit orientovanou smérem
ven. Velikostné jsem se nakonec rozhodl pracovat se stfedni hodnotou 450 mm
zminovaného rozpéti. Na trhu s vétraky jsou dominantni dvé firmy — EBM-Papst a
Ziehl-Abegg. Zjejich produktového katalogu budu vybirat konkrétni vétrak az
budu resit konstrukéni feseni jednotky a ujasnim si jakym zpUsobem by byl
v Cerpadle upevnén. Béhem navrhovani si musim dat pozor, aby byl vétrak uloZzen
do pravidelného, opakovatelného tvaru. At uz bude vnéjsi jednotka o vétsim
vykonu narUstat do vysky, nebo do Sitky, vétrdk by mél byt opakujicim se prvkem.
Jednak tim zajistim estetickou jednotnost a zaroven to pfispiva ke zminované
unifikaci dilG — vétrdk mize byt upevriovan stejnym zplsobem, mize mit stejnou
mfizku, izolaci apod.

Vyparnik svym tvarem kopiruje vétrak a kvili funkénimu hledisku musi byt
umistén v jeho blizkosti. Jednalo by se o trubkovy vyménik z médéného potrubf
chladiva a z hlinikovych zeber, vnéjsi konstrukce mdze byt z plechu. Hlinikova
Zebra se typicky povlakuji kvali zvySeni korozni odolnosti, a tedy zvySeni
Yivotnosti. Zebra se také zvIduji kv@li zvysenf jejich plochy. Jednd se o pomé&rné
pfizplsobitelnou ¢ast, jelikoz mdzeme variovat Sitku a vysku, tloustku pomoci
poctu fad trubek (standardné se vyuzivaji 3 fady, ale u vyssich kapaciti 4 a 5 fad),
pfipadné se mulze pfidat ohnuti ¢imz se déale zvysSuje kapacita vyparniku. Na
zakladé resSerSe jsem zjistil ze se jednd o soucast vyrabénou na miru, podle
presnych pozadavkd daného ¢erpadla (vychazeje z propoc¢tu potfebné kapacity a
pozadovanych rozmérd). Obvykle se vdak nevyuziva vyparnik mensi nez 700 x 700
mm. Jak jsem jiz zminoval, vyparnik by musel byt umistén na strané obracené
k fasadé.

Poslednim komponentem, ktery bude dUleZity pro dimenzovani Cerpadla je
kompresor. Jedna se o soucast valcového tvaru o primeéru kolem 150 mm, vysce
do 450 mm a rozméru montazniho podstavce 200 x 200 mm. Do tepelnych
Cerpadel se vyuzivaji kompresory svislé, jelikoz maji delsi zivotnost a nejedna se
o aplikaci se striktnimi pozadavky na prostor. Horizontalni kompresory mivaji horsi
mazani a vyuzivaji se tedy v situacich, kdy se svisly kompresor nevejde. Pfikladem
jsou dopravni prostfedky. Kompresor neni soucasti, kterd se servisuje, takZze
pokud bych zvolil variantu venkovni jednotky otocené o 90° nebylo by nutné
potfeba drzet velikost servisniho pfistupu v souladu s vySkou kompresoru.

Invertor a elektroniku jsem dimenzoval pomoci odhadu z existujicich rfeseni.
Ostatni komponenty Cerpadla jsou vcelku drobné a pohodiné se vejdou do
prostoru vytvoreného sestavenim zminénych soucasti. Nejsou tedy pro urceni
vnitfni zastavby a dimenzovani celého Cerpadla nezbytné. Tyto soucasti jsem
dohledal z katalogu vyrobce Danfoss abych mohl pozdéji své varianty ovérovat.
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Vybér jsem zakladal na podkladech kvybéru soucasti tepelnych cerpadel,
dostupnych na jejich webu?°.

4.1.3 Proporce

Vychédzeje zlGvah o koncepci mého ndvrhu a zrozmérld zjisténych ke
komponentdm jsem zacal resit proporce zafizeni. Rozhodl jsem se zpracovéavat
variantu orientovanou na vysku. Pracoval jsem s ¢tvercem o rozmeéru 700 x 700
mm, ktery vychazi z velikosti vétraku a vyparniku.
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Obr. 14: Autorska tvorba, Poméry venkovni jednotky, skica, 2022

Testovanim poméru vysky vétrakové a servisni ¢asti jsem dosel ktomu, Ze

nejlépe funguje varianta o pomeérech 2:1, a tedy o poméru stran celkového tvaru
3:2.

ml ml gfum

Obr. 15: Autorska tvorba, Varianty narlstu venkovni jednotky, skica, 2022

U zvolené varianty jsem se dale zabyval feSenim vykonnostnich variant.
Rozmeéry ¢tvercového pole jsem zvétsil na 750 x 750 mm, jelikoz kolem vyparniku
jesté musi byt prostor kvdli konstrukci, montazi pohledovych panell a zapojeni
trubek chladiciho obéhu. Zaroven se u konkurence jedna o standardné vyuZzivany
rozmér Cerpadla. Vzhledem ktomu, Ze jednim z pozadovanych parametrd byla
unifikace dild, jsem se rozhodl zvazovat pouze varianty jednodimenzionalniho
narlstu. Ten mdze byt bud do vysky nebo do Sitky. Testoval jsem i zasazeni
vétraku do obdélnikového pole, kvili zvySeni pocitu stability, ale toto bylo

v rozporu s cilem snizeni zastavby Cerpadla oproti konkurenci.
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Obr. 16: Autorskéa tvorba, Vybrany typy narlstu venkovni jednotky, skica, 2022

Zvolil jsem dvé varianty. U varianty vlevo je narQst Cisté do vysky. Bal jsem se
vsak, Ze vysledna vySka 1875 mm, je pfilis velikd. Mohlo by to narusovat proporce,
a pUsobit nestabilné. Také by takovéto Cerpadlo bylo vyssi nez prdmérny ¢loveék,
coz by pfiinstalaciv obyvaném prostoru, jako napfiklad zahrady rodinného domu,
mohlo vyvolavat negativni emoce. Proporcné si vSak dovolim tvrdit, Ze je varianta
v poradku. Neplsobi ani vyslovené labilné, a v blizkosti rezidencni zastavby
existuji objekty podobné velikosti a pomeéru stran, jako napfiklad pilifové
rozvadéce. Zaroven by se veétsi varianta nevyskytovala v pfimo obyvaném
prostoru, jelikoz vykonem odpovida budovdm s vétsi rozlohou nezli standardni
rodinné domy. Druhd varianta zachovava mensi z dvou jednotek identickou, ale u
vétsijednotky je narlist do vySky proveden v orientaci typické pro konkurenci. Toto
feseni mé pfijatelngjsi vysku 1500 mm a mize pUsobit stabilnéji. Toto mi vSak
nepfijde dostate¢né ktomu abych kompromitoval jeden zklicovych uzlG své
prace v podobé plosné zastavby.

Obr. 17: Autorska tvorba, Tloustky venkovni jednotky, 3D skica, 2022

Zvolené varianty jsem testoval i ve 3D, jelikoz celni pohled neni plné
vypovidajici. Potfebdm komponentl odpovidaji tloustky 400 a 500 mm. Tyto
rozmeéry zaroven plsobi nejproporcnéji. Prikldanél jsem se spiSe k tendi varianté
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400 mm, ale pozdéji v praci, béhem testovani vnitiniho usporéddani komponentd,
jsem doSel ktomu, Ze by vysledna tloustka musela byt 450 mm. Zaroven jsem si
na téchto modelovych variantach ovéfil vnimanou stabilitu vysoké varianty, o
které jsem pochyboval. Redeni povaZuji za vhodné.

U zminovanych variant jsem zkousSel i rizné moznosti déleni vnéjsich panel. U
vsech typl déleni jsem pocdital celkovy pocet dill a pocet typl dill. Pokud
k variantdm pfic¢tu pocet konstrukénich prvkd (dno a zadni sténa) tak vychazeji

Obr. 18: Autorska tvorba, Déleni paneld, 3D skica, 2022

Ve vysledku jsem se tedy rozhodl zpracovavat variantu pilifovou, kde mala i
velkd vnéjsi jednotka md oproti konkurenci znatelné nizsi ploSnou zdastavbu.
Zaroven nepUsobi disproporcéné a spliuje pozadavek unifikace dild.
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4.1.4 Ovéreni vnitini zastavby

S hrubymi rozméry a zvolenou variantou feseni venkovni jednotky jsem mohl
koncept ovéfit pomoci vybéru redinych komponentl a tim ovérit proveditelnost.

Obr. 19: Autorska tvorba, Zastavba komponentd, 3D skica, 2022

Vétrak a vyparnik se do Ctvercového pole o rozmérech 750 x 750 mm vejdou
pohodIné. Z dil(, které se osazuji do spodni, servisni ¢asti, je nejvétsi kompresor.

Va4

Spodni ¢ast mé vysku 375 mm, zatimco kompresor m0ze dosahovat vysky az 450
mm. Pfirozené se tedy nevejde do spodni ¢asti bez toho, aby presahoval. Jak jsem
jiz dfive zmifoval, kompresor neni vSak soucdst, kterd by se bézné servisovala.
Neni tedy nutné k nému mit servisni pfistup. Kompresor mdze klidné presahovat
do horni ¢asti Cerpadla, jelikoZ vétrak je valcového tvaru a poskytuje prostor kam
mUze kompresor presahovat, jak je zfejmé z obrdzku. Otestoval jsem i zda se

vejdou ostatni soucasti.
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Obr. 20: Autorské tvorba, Zapojeni chladiciho obéhu, skica, 2022
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JelikoZ vSe vyhovovalo mym pozadavkdm, pustil jsem se do modelovani celého
chladiciho obéhu. Z vykres( firem Bosch a Viessmann jsem si vytvoril diagram
zapojeni jednotlivych komponentl. Pomoci ného jsem mohl zachovat jejich
spravnou navaznost, a tedy i funk&nost svého navrhu. Prvni varianta méla nékolik
nedostatkd. Pripojeni do vyparniku a vyvody chladiva do vnitfni jednotky se mi
dostali na opacné konce venkovni jednotky a obéh tedy zabiral vice mista, nez
bylo potfeba. Zaroven jsem tento prostor chtél vyuzit pro umisténi invertoru.
V druhé varianté jsem tedy obéh usporadal tak aby vyvody byly na stejné strané
a cely obéh tedy byl kompaktnéjsi. Z ¢elniho pohledu se vyvody do vnitfni
jednotky zvyknou davat na pravou stranu, coZz nehodladm ménit. V této varianté se
mulze zdat, Zze 4cestny ventil je zapojen neoptiméainé, protoZze 34 jeho vétvi
pokracuji v trubku ohnutou o 180°. Toto jsem ale udélal, aby vznikl dostatecny
prostor pro pfipojeni rlznych senzor( teploty, tlaku apod. Zaroven jsem pridal
servisni ventily, které jsem v plvodni varianté opomenul. Rozhodl jsem se je
umistit do celni casti Cerpadla, aby byly pohodiné dosazitelné skrze servisni
pfistup. Posledni drobnou Upravou obéhu byla zména polohy nékolika prvkd, aby
veskeré ohyby médéného potrubi byly 90° nebo 180°.

Obr. 22: Autorska tvorba, Chladici obéh 2, 3D model, 2022
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4.1.5 Tvarovani

Po ovéreni funkéni stranky projektu jsem se pustil do tvarovani. Prvnim krokem
tohoto procesu bylo nalezeni limitl stanovenych technickou strdnkou zafizeni.

Obr. 23: Autorska tvorba, Skici tvarovani 1, skica, 2022

Obr. 24: Autorska tvorba, Skici tvarovani 2, skica, 2022

Skrze fadu skic jsem testoval rlzné pojeti hmoty pomoci radiusd, zkosenti,
prohnuti nebo prolomeni ploch a hran. Hlavni zavér, ktery jsem vyvodil z téchto
Uvodnich skic je, Ze tvarovacich moznosti celkové hmoty Cerpadla neni mnoho.
Svislé zadni hrany a stfecha maji rozméry dané vétrakem a vyparnikem, ktery cely
tento prostor vyplniuje. To samé plati i pro bocni stény a spodni ¢ast Celni plochy,
za kterou jsou schované komponenty chladiciho obéhu a elektronika. Na zadni
ploSe by Slo ubrat hmotu dole, ale nejedna se o pohledovou &ast Cerpadla. Na
¢elni plose si mdzu dovolit odebrat hmotu podél svislych hran v podobé zaoblenf
nebo zkoseni. Pokud bych chtél dosdhnout zadsadnéjsiho tvarovani, tak by Slo
jednotce pfidat hmotu, ale takové reSenije nesmysiné, protoZze narusuje koncepci
vnéjsi jednotky, kterd se zaklddad na zmenseni pldorysu.
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Obr. 25: Autorské tvorba, Skici tvarovani 3, 3D skica, 2022

Obr. 26: Autorské tvorba, MoZnosti tvarovani dle vnitfni zastavby, 3D skica, 2022

Se zminénymi svislymi ¢elnimi hranami lze pracovat napfiklad pomoci zaobleni
nebo zkoseni. Aplikace takovéhoto prvku odlehcuje celkovou hmotu a vytvari
dojem bliz8i spotfebni elektronice. Takovéto fesSeni vSak nemusi byt natolik
univerzalni. Napfiklad varianta se zaoblenim by mohla vypadat dobfe vedle
funkcionalistické vily, ale u obycejného rodinného domu by nesplynula
s prostfedim. Je potfeba myslet na to, Ze se oplasténi bude vyrabét z plechu.
To znamen3, Ze zaobleni o velkych radiusech nebo jakékoliv jiné, vice organické
tvarovani by zasadné pridalo na vyrobnich nakladech, nebo by ji zcela znemoznilo.
U plechu se vytvari ohyby s pomérné malym vnitfnim radiusem. Vnitfni konstrukce
bude celd pravoulhld a musi se na ni upevnovat vnéjsi panely. Kompaktni, kubicka
hmota na mé plsobi nejlépe, jelikoz se jednd o efektivni vyuZziti prostoru, které je
univerzalni a odpovidad vesmés libovolnému typu architektury. Zaroven je i
jednoduse vyrobitelnd a u vysoké verze vnéjsi jednotky plsobi stabilnéji.

37



Jakékoliv asymetrii v ndvrhu by bylo dobré se vyhnout, jelikoz musim zachovat
maximalni flexibilitu instalace. Zaroven by co nejvice dild mélo byt shodnych kv{li
jednodussi vyrobé a logistice. Pfemyslel jsem i o odsazeni plochy, do které bude
vsazen vétradk, ale vzhledem ktomu, Ze to nevyZzaduje zastavba, a Ze vznikaji
nebezpecné plsobici hrany jsem tuto variantu zamitl. Testoval jsem i drive
zminéné kompletni zakryti vétraku pomoci prekryti ¢elni plochy, ale to by muselo
vystupovat nad Uroven Celni plochy pro zajisténi proudéni vzduchu a zaroven by
to znacné ztiZilo pfistup ke komponentdm a elektronice ve spodni ¢asti Cerpadia.
Alternativné by Slo zakryt pouze vétrak pomoci &tvercového nebo kruhového
panelu, coz zlepsi pfistup do spodni ¢asti Cerpadla, ale porad by vystupovalo
z Celni plochy. Takovéto fesSeni nepdsobi esteticky vyvazené, protoze pridavéam
hmotu pomeérné vysoko od zemé. Zaroven tim vytvarim ostry zlom, ktery by pridal
vnimany nebo i defacto mozny bod mechanického selhani oplasténi.
V neposledni fadé jsem wuvazoval i o olemovani prvkd celni plochy, ale
tenkosténné feseni, pfi kterém je pfiznanad pouze tloustka materialu mi pfijde
modernéjsi a elegantnéjsi. Zaroven nechdava vice prostoru pro zakryti vétraku, coz
je Cast Cerpadla, kterd ma nejvétsi tvarovaci mozZnosti a bude tedy udavat

charakter Cerpadla.
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Obr. 27: Autorska tvorba, Navaznost zakryti vétraku na okolni plochy, 3D skica, 2022

Jelikoz bude hlavnim vzhledovym prvkem jednotky zakryti vétraku, zkousel
jsem jeho navaznosti na zbytek oplasténi. Vyrobné nejjednodussim rfeSenim je
absence jakékoliv ndvaznosti. Vétrak bude od okolni plochy zjevné vyclenén. M(j
prvni dojem byl, Zze tim akorat na vétrdk budu upozorfiovat, coZz je
kontraproduktivni k cildm projektu. Ale pokud efektivné vyuziji zminéné metody
skryti vétraku (¢astecné prekryti, adekvatni barevnost), tak budu upozorriovat na
mrfizku, a ne na veétrak. Zaroven takovym clenénim kopiruji prvky na fasadach
zastavby (okna, dvefe apod.), vedle které mize Cerpadlo stat. Alternativné mohu
mrfizku na okolni plochy navazat bud jejim pfimym tvarovanim, nebo pfidanim
lemujici plochy, ktera sjednoti ,propad” v misté vétraku s kubickou hmotou celého
simusel dat pozor na kolize s vnitini zdstavbou komponentl. U moZnosti pfimého
zakryti celého vétraku jsem jiz upozornoval na cetné nevyhody. Jejim pfimym
zaclenénim do mfizky bych ale mohl dosahnout feSeni, které neni nad ramec
pozadovaného objemu. Prekryti by se dostalo blize k vétraku, coz by ale zasadné
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omezilo proudéni vzduchu. Z tohoto ddvodu povazuji pfimé zakryti za nevhodné.
Zminovana feseni jsem testoval i na velké vnéjsi jednotce, coZz vyzdvihlo dalsi
problémy. U variant s jakoukoliv ndvaznosti na okolni plochy dochazi k vytvoreni
predéld pri stohovani dvou mrizek nad sebe. Jednéd se o vizualné rusivy prvek.

Za hlavni body navrhu vnéjsiho oplasténi povazuji kompaktnost hmoty a déleni
ploch zestetického i funkéniho hlediska. Jako nejvhodnéjsi jsem shledal
jednoduché kubické reseni.

4.1.6 Zakryti vétraku

Jelikoz celkové zakryti vétraku nepfichazi v dvahu rozhodl jsem podrobnéji
rozebrat moznosti ¢astecného skryti. Jednalo by se o panel, ktery pfijde na celni
plochu prfed vétrak. Mél by vsobé mél, které umoznuji proudéni vzduchu
s minimalni obstrukci. Pfekryti vétrdku by meélo hned nékolik funkci. Prvni je
estetika — jednd se o vyrazovy prvek celku ¢erpadla a také o zpUlsob skryti vétraku.
Ma vsak i funk<ni vlastnosti, které je potfeba naplnit. Jedna se o formu ochrany
vétraku, vyparniku a zbytku vnitfnich soucasti. Mfizka mGzZe zabrarovat vniknuti
cizich objektd. M0Ze se jednat o hrubou Spinu, nebo napfiklad zvitfata, ¢&i i
nezddané lidské vniknuti. Timto je uréen maximalni prdmér kolem 10 mm
jednotlivych otvord. Zarovent by mfizka méla byt vzdalena zhruba 10 cm od
vétraku, aby nebylo mozné kpohyblivym soulastem vniknout ani delSim
objektem, jako Sroubovakem. Toto vSak neni tak klicové, jelikoz vétraky mivaji
svou vlastni bezpecnostni mrizku, ktera by takovémuto vniknuti méla zabranit.
Filtraci prochazejiciho vzduchu od drobnéjsich castic neni potrfeba, jelikoz
jednotlivé komponenty, které by mohly trpét kvGli znecisténi prachovymi
c¢asticemijiz majiintegrovany adekvatni stupen kryti. Hromadéni prachu by mohlo
snizovat efektivitu vyparniku, ale vzhledem k tomu, Zze béhem provozu zarizeni
tudy neustale proudi vzduch, tak by nadmeérna akumulace neméla byt problém.
Vyparnik je hermeticky uzavfen, takze v pfipadé potfeby neni problém ho odistit
proudem vody, nebo ofukovaci pistoli. Zakryti vétraku poskytuje také
mechanickou ochranu. V pfipadé narazu nebo kolize, kterd by mohla zpUlsobit
posSkozeni soucasti, slouzi mfizka jako ochranny prvek. Méla by mit dostatecné
mechanické vlastnosti pro absorpci energie bez jejiho poskozeni. Pokud by vSak
k poskozeni doslo, tak je vyména mrfizky relativné levnd v porovnani
s komponenty.

Nejprve se chci zaméfrit na estetické hledisko. Jelikoz jednim z hlavnich cild je
skryti vétraku, je potfeba aby samotna mfiZzka byla kvalitné zpracovana, protoze
se stane dominantnim vyrazovym prvkem. Skryti vétraku je z ¢asti freSeno pomoci
fyzické obstrukce (Casti mrizky bez otvor(). Mfizka bude zastifiovat vnitfni prostor
Cerpadla, ¢ehoz lIze vyuzit pro splynuti vétraku s okolni plochou pouzitim
adekvatni barevnosti. BEhem tvarovani mrizky je potfeba myslet na fakt, Ze se na
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cerpadlo nemusim nutné divat z celniho pohledu. Naopak, ¢astéjsi situaci bude
pohled pod urcitym Uhlem. S mfizkou je tedy mozné pracovat i tfidimenzionalné
pro vetsi ozvlastnéni vizualni identity.

Obecné bych vidél dva pfistupy kjejimu rfeSeni. Budto mUze byt zpracovéna
graficky, nebo hmotové. Pfi skulpturalnim zpracovani lze do navrhu zapracovat
prvky, které podpofi vytraceni technického aspektu a snim spojenych emoci.
MOze se jednat napfiklad o pfidani mékkosti. Musim si ale dat pozor, aby se
Cerpadlo zaclenilo do prostfedi, ve kterém bude existovat. Pfece jen se jedna o
staticky objekt umistény v kontextu architektury.

Zabyval jsem se otvory. Ty budou jak na Cisté graficky zpracované mfizce, tak i
na tvarované variant&. Resil jsem tedy jejich tvar a zp(sob rozloZeni. Otvory Ize
fadit rGzné, ale mezi ty standardnéjsi typy usporddani patfi pravouhlé, radialni,
trojuhelnikové a Sestilhelnikové rastry. Existuje spousta dalsich rastrd, ale kvQli
zminéné potfebé dodrZzet pomérné neutrdlni vyraz je povazuji standardnéjsi
usporadani za vhodnéjsi.

Varianty radidlnich, trojuhelnikovych a Sestidhelnikovych rastrli nepovazuji za
vhodné, jelikoZ se jedna o tvarové feseni, které svym soustfednym uporfadanim
upozorfiuje na pritomnost vétraku a zaroven nekoresponduje s tvarem vnéjsiho
oplasténi.

Obr. 28: Autorska tvorba, Otvory mrizky, skica, 2022

Pro pravouhlé uspofddani jsem testoval rizné velikosti otvord. Vychdazel jsem
z pomérl jiz vyuzivanych na cCerpadle. Témi jsou 1:1, 2:1, 3:2 a u velké jednotky i
5:2. Ztestovanych variant mi pfrisli nejlepsi otvory o pomérech 1:1 nebo 2:1.
Nakonec jsem zvolil variantu 2:1 s posunem o Y2 délky v pfilehlych fadach, jelikoz
je tvarové zajimaveéjsi nez obycejnd Ctvercova mfizka, ale podvédomé vytvafri
dojem shodny s variantou 1:1, coZ koresponduje s celkovym tvarem mfizky.

Zacal jsem zpracovavat varianty reseni mrizky ve 3D. Na zdakladé rozmérd
feSenych v podkapitole Ovéreni vnitfni zastavy jsem si stanovil hloubku mFizky na
50 mm. V prvnich variantdch jsem se dival na grafické feSeni, které by bylo
vyrabéné z perforovaného plechu. Jako protipdl jsem testoval i mfizky tvarové
pojaté, kde jsem se pokousel vice pracovat s tfeti dimenzi. Nosnym principem
takovéhoto rfeseni je zachovani kontinuainich tvard tvorenych vybranym rastrem

Vv

v podobé dlouhych Zeber, které preklenuji cely prostor mrizky. Pokud vsak chci
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pracovat s Zebry pfes celou mfizku, bylo by dobré je orientovat svisle, jelikoz se
jednd o konstrukéné smysluplnéjsi feseni. Svisla Zebra |épe kryji vétrak pfi
pohledu pod uUhlem. Pokousel jsem se i o tvarovani mfizky ve vice Urovnich
hloubky.

Vv

Obr. 29: Autorské tvorba, Varianty tvarovani mrizky 1, 3D model, 2022

Z nahozenych variant jsem vidél nejvétsi potencial v tvarovém rfeseni mrizky.
Timto smérem jsem se tedy ubiral dale a variantu mtizky z perforovaného plechu
jsem zavrhl. Dale jsem testoval rlzné grafické usporadani vystupkd a zkousel i
jejich plynulejsi navaznost. DoSel jsem vsak ktomu, Ze takto reSena mfrizka sice
moznd izolované pUsobi zajimavéji, ale pokud si ji predstavim v kontextu
Cerpadla, tak se jednd spise o prvek neelegantni, ktery mGze kvdli vystupu nad
Uroven Celni plochy plsobit nebezpecné. Treti Grovné tvarovani jsem se nechtél
zbavovat, jelikoz vyprodukované varianty rozhodné pUlsobili zajimavéji nez
varianty pocatecni. Testoval jsem tedy kultivovanéjsi a plynulejsi zpracovani
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pomoci tvarovani celé celni plochy svislych Zeber misto lokdlnich vystupkd.
Z testovanych variant nejlépe vysla varianta se sférickym propadem uprostfred,
ktery po hranach te¢né navazuje na pomyslinou celni plochu.

vy

Obr. 30: Autorské tvorba, Varianty tvarovani mrizky 2, 3D model, 2022

Zaroven poskytuje takovéto feseni pomeérné zajimavy opticky aspekt. Tim Ze se
variuje hloubka zeber, tak pod rlznymi Uhly pohledu je Uroven zakryti jina. Pri
proméné Uhlu pohledu se zaroven vykresluji rdzné kruhové obrazce. PGvodné
jsem fikal, Zze odkazovat kruhovymi formami na prezenci vétraku je nezadouci, ale
to se vztahovalo spiSe na zahrnuti fyzickych prvk(. JelikoZz se jednd pouze o
optickou vlastnost mfizky, kterd svym fyzickym tvarovanim naprosto
koresponduje se zbytkem Cerpadla, povazuji to za pfijatelné. Nejedna se o prvek
zvyraznujici technicky aspekt zafizeni, ale spiSe na decentni a elegantni odkaz na
nedilnou ¢ast cerpadla.
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Obr. 31: Autorské tvorba, Zvolené varianta tvarovani mrizky, 3D model, 2022
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Obr. 32: Autorska tvorba, Testované tvarovani mrizky v kontextu, 3D model, 2022
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Obr. 33: Autorskd tvorba, Rozpracovani zvolené varianty, 3D model, 2022

U zvolené varianty jsem zacal zpracovavat detaily. Jako prvni jsem povazoval
za vhodné mit Celni plochu rovnou. Pfi jejim prohnuti ¢i propadu mdze vyvoldvat
dojem nedmysiného prvku. Zaroven to narusuje hmotu kompaktné reseného
oplasténi. Vyzkousel jsem tedy toto tvarovani presunout na vnitfni plochu mrizky,
na které jsou umisténé otvory. Toto reSeni se vyvaruje veskerym problémdm
spojenym s prohnutim vnéjsi plochy, a vzhledem k tomu, Ze zachovava i optickou
narUstat do vysky tak se na ni vyskytnou dvé mrizky vedle sebe. Je potfeba zajistit
jejich navaznost. Aktualni feseni vytvari mezi mfizkami viditelny spoj, jelikoz ma
v téchto mistech ramecek. Tomu by se Slo vyhnout jeho Uplnym odstranénim na
vrchni a spodni hrané mfizky. To by ale znamenalo, Ze kazdé Zebro se stane
separatnim dilem — vyrobné by se jednalo o nesmysl. ZkouSel jsem tedy v téchto
mistech ramecek zachovat, ale posunout ho dozadu, ¢imz se spoj mezi dvéma
mfizkami dostatecné upozadil.

Dale jsem resil, jak by bylo mozné takovouto mrizku vyrobit. DoSel jsem k tfem
variantam — z plastu, z plechu ¢i jejich kombinace. Vyroba z plastu by znamenala,
ze celd mfizka (svislad Zebra i odsazenda vodorovnéa Zebra) bude v jednom dile. To
znamena zZe i barevnost bude jednotna. Skryti vétraku pfimo pomoci barevnosti
mrizky tedy nebude tak efektivni. Takovéto reseni ale zdlraznuje opticky efekt.
Moznou nevyhodou vyroby z plastu by byla nizsi odolnost. Vzhledem k tomu, ze
se z plastl jako HDPE nebo PC délaji vysoce namdahané produkty uréené do
exteriéru, jako napfiklad détska hristé, mobiliaf, narazniky aut nebo zastfeseni, tak
by to nebyl zasadni problém. Existuji i konkuren&ni feseni, kterd pro Ucely mrizky

44



vyuzivaji prévé plast. Redil jsem i ekonomické hledisko vyroby z plastu. JelikoZ se
jednd o pomeérné velky a komplikovany dil, musela by i forma byt komplexni. To
zvysuje nakladnost vyroby. Dohledaval jsem si ceny velkoplosnych forem, a
nejblizsi typ mému fesSeni jsou formy pro vyrobu plastovych palet. Ty jsou sice
tvarové méné komplikované, ale jsou zhruba 4krat vétsi. Cena takovéto formy se
muze sahat az k 2 500 000 K¢&. To se zdéa jako pomérné vysoky néklad, ale pokud
to porovnam s informacemi zjisténymi v podkapitole Ekonomic¢nost, tak vychazi
najevo, ze by to nemeélo byt problematické. Rozpocitanim ceny na rocni produkci
pouhych 100 000 kusU, by jednotkovy ndklad vysel na 25 K& Zaroven se nejednd
o zafizeni, které by bylo produkované pouze 1 rok. Viessmann svou predchozi
generaci Cerpadel uvedl na trh vroce 2012 a novou generaci uvadi teprve letos,
vroce 2022. To znamena ze produkce trvala 10 let. Pfi takovém ¢asovém meritku
se naklad snizi na 2,5 K& na kus. Samozfejmé je potfeba zvazovat Zivotnost
takovéto formy. Nejnizsi tfida forem uréenych pro sériovou vyrobu (Class 104) je
uréena do 100 000 vyrobenych kusU. Pri vétsi produkci je mozné zvolit az Class
101, kterd je urcend pro vyrobu 1 000 000 nebo vice kusl. Cena je vyssi, ale pfi
naplnéni poctu vyrobenych kusl se jednd o ekonomictéjsi feSeni. Proveditelnost
vyroby formy jsem konzultoval ve firmé KK Metal.

Druhym moznym fesenim by bylo vyrobeni celé mfizky z plechu. Mfizka by
musela byt fesena ve dvou dilech, jednim jsou svisla zebra a druhym zadni panel
s otvory. Problém tohoto pfistupu je vtom, ze svisla zebra maji kazdé jiny profil, a
jejich vyroba by tedy byla neekonomicka. Zadni panel by byl proveditelny pomoci
lisovani nebo tazeni do potfebného tvaru, ale toto také vyZzaduje vyrobu pomérné
slozitych forem. Alternativné by Slo mfiZzku zjednodusit a nefesit tedy zadni
tvarovani. Tim se vsSak vytrati identita mfizky, a vysledné fesSeni bude velice
podobné konkurenci.

Kombinaci téchto dvou feseni bych mohl mit zadnipanel z plechu a svisla Zebra
plastova. Takové dily mGzu barevné odlisit. Dily ale nemohou byt spojeny plosSng,
pouze bodové sesroubované i zacvaknuté. Plastova Zebra by tedy byla krehci
nezli v celoplastovém feseni. Zaroven bych timto pristupem zachoval vyrobné
nejslozitéjsi c¢asti obou predchozich variant — potfeboval bych formy jak na
vstiikovani plast(, tak na lisovani ¢i tazeni plech.

Celoplastova mfizka mi prisla jako nejvhodnéjsi rfeSeni. Doresil jsem teda
drobné detaily. Na 3D modelu mfizky jsem pridal adekvatni zkoseni 2° pro
vyrobitelnost a jednoduché vyjmuti z formy. Zaroven jsem na konce svislych Zzeber
pfidal drobné zkoseni 5 mm, abych pfi stohovani mrfizek nad sebe u velké
venkovni jednotky mohl schovat drobné nesrovnalosti licovani dill. Mrizku jsem
také zmeénil odebranim jednoho svislého zZebra, aby na stfed cCerpadla vysla
mezera, skrze kterou mUzu pfisSroubovat spodni panel. Poslednim detailem, ktery
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jsem fesSil az pozdéji béhem testovani barevnosti, je zplsob tvarovani zadni
plochy. Zjistil jsem, ze aktualni feseni, kdy je mFizka nejhlubsi po stranach ma
opacny efekt, nez jsem pozadoval — ve stfedu je nejsvétlejsi a nejvice odhaluje
vetrak. Smér tvarovani jsem tedy obratil. Finalni mfizka je nejhlubsi, a tedy i
nejtmavsi uprostred, a po stranach blize kopiruje oplasténi Cerpadla.

4.1.7 Celni plocha

Spodni ¢ast celni plochy musi byt oteviraci kviliinstalacia servisu. Zadni plochu
Cerpadla beru jako nepfistupnou, vzhledem kjeji malé vzdalenosti od fasady
budovy. Alternativné mohl servisni pfistup pfijit jesté na bolni stény, ale ty nemusi
byt tak dobfe pristupné jako plocha celni. Zaroven béhem konstrukéniho rfesent
oplasténi vyslo najevo, Ze by bodni plocha byla sjednocena do jednoho dilu
s plochou vrchni a zadni. Mit zde pfistup by bylo nesmysliné.

DUlezZité parametry pro feseni servisniho pristupu jsou nezbytnost sundavani
bez potfeby rozebrani zbytku Cerpadla a zjisténi odbornosti vniknuti do zafizeni.
Zakaznik by tedy nemé&l byt navadén kjejimu rozebiréni. Celni panel také musf
zakryt otvory vzniklé odsazenim rédmecku na spodni hrané mtizky. Zvazoval jsem
varianty upevnéni celniho panelu pomoci zacvaknuti, Sroubovani, zamku nebo
kliky.

Varianty zacvaknuti a kliky jsem zavrhl jako prvni, jelikoz se jedna o feSeni, které
by neznalého uZivatele mohlo vybizet k vniknuti do &erpadla. Redeni pomoci kliky
pridava zbytecnou komplexitu, tim padem i potencidlni bod selhani. Varianta na
zamek by sice byla vhodna, ale zamek by musel byt na cCelni ploSe, coz by
narusovalo vzhled Cerpadla. Také by kvQli Sifce panelu museli byt zadmky alespon
dva, coz tento problém akorat prohlubuje.

Z0stdva pouze varianta Sroubovani. Béhem konzultace projektu ve firmé KK
Metal vyslo najevo, Ze i Sroubové spoje se povazuji za odborné vniknuti do
zafizeni, takze pro mUj Ucel by byly vhodné. Zaroven Ize vyuzivat rzné specialni
hlavy SroubUl, nalepky nebo barvy, které budou ddle odrazovat zdkaznika od
intervence. Jak jsem zmifoval u zamkd, nepovaZzuji za vhodné umistovat
spojovaci prvky na ¢elni plochu. Testoval jsem tedy varianty skryti Sroubl pomoci
ndvaznosti na tvarovani mrizky. Toto ale nepovazuji za vhodné, kvili vysoké
tvarové slozitosti panelu. JelikoZz jsem celni panel Fesil spolu s mrfiZzkou, tak
odsazeni ramecku mfrizky slouzi nejenom ke skryti pfedélu dvou mtizek nad
sebou, ale poskytuje i prostor pro Sroubovani &elnfho panelu z vrchu. Srouby

vtomto misté by bylo mozZné fesit se zapusSténou hlavou. Neni to nezbytné,
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protoze by pravdépodobné stejné doslo k barevnému sjednoceni Sroubl se
zbytkem jednotky.

Obr. 34: Autorskd tvorba, Redenf ¢elnfho panelu, 3D model, 2022

U takto umisténych Sroubd jsem se bal, Ze by se znemoznil pfistup k nim. Jsou
orientovany svisle, mezi zebry mfizky jejichz rozpéti je pouze kolem 2 cm.
Svyuzitim adekvatniho naradi jako napfiklad imbusového klice s kulickovou
hlavou, nebo flexibilni ndsady na vrtacku, by vsak toto nebyl problém.

Obr. 35: Autorska tvorba, Zvolené feseni ¢elniho panelu, 3D model, 2022

4.1.8 Striska
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ZastfeSeni venkovni jednotky je poslednim aspektem oplasténi, ktery jsem
potfeboval vyresit. Jelikoz se jedna o produkt urceny do exteriéru, bude vystaven
vliivlm pocdasi. Je tedy dllezité, aby byl opatfen zastfesenim, které jednak
maximalné zamezi vniknuti vody dovnitr zafizeni, ale také zajisti, aby voda, snih Ci
led nestali na zafizeni. Zvrchniho pohledu se tedy musi jednat o nejsirsi ¢ast
Cerpadla, kterd kryje veskeré ostatni panely, abych se vyvaroval sparam. Existuji
dva pfistupy k zastreSeni — budto se vyuziva presah, nebo se mizZe jednat o licujici
panely

JelikoZ jsem se pfi feseni zbytku oplasténi rozhodl pro variantu tenkosténnou,
bylo by vhodné to zachovat i zde. Budu tedy fesit zastfeSeni pomoci licujicich
paneld. Na jednoduchych 3D modelech jsem testoval nékolik zakladnich pfistupd
k tvarovani vrchniho panelu. Pro vizualni jednoznacnost jsem zde vyuzil Uhel
sklonu 10°, ale v redlu by pro pozadované Ucely stacilo 3° az 5°. Nékteré z variant
by Slo vyrabét pouhym ohybem, ale jiné by vyZzadovali lisovani nebo vykruZzovani.
Varianta s prolomenim plochy smérem dol0 sice nejméné méni profil ¢erpadla,
ale zasahuje do vnitfniho prostoru vyparniku a usmérnuje vodu smérem k fasadé
coz je nezddouci. Zaroven se na mensi venkovni jednotku bude primérné vysoky
¢lovék divat z nadhledu, a takovéto tvarovani neni esteticky vhodné. Oblé rfeSeni
je vyrobné pomeérné slozité a nekoresponduje se zvolenym tvarovanim oplastént.
Ze zbylych variant se nejvice pfiklanim ke tfem — klasicka stfiSka se sklonem na
vsechny strany, sklon pouze dopredu, nebo sklon pouze dopredu a na boky.

Obr. 36: Autorska tvorba, Varianty zastfeseni 1, 3D model, 2022

Vybrané varianty jsem déle testoval podrobnéji. Celni sklon jsem zkousel 3° a
5°. U variant se sklonem i po bocich jsem testoval sklony mezi 5° a 45°
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vinkrementech 5° Varianty bez sklonu smérem kfasadé pdsobi v kontextu
budovu lépe. Klasické zastrfeSeni jsem zavrhl.

LA LA

Obr. 37: Autorskd tvorba, Varianty zastfeSeni 2, 3D model, 2022

U zbylych feSeni jsem vybral nékolik favoritd. Variantu se sklonem pouze
doprfedu jsem nechal ve verzi s 3°i 5° Variantu se sklonem i na stranu jsem zvolil
s Celnim sklonem 3° a bocnim sklonem 20°. Tyto varianty jsem béhem reSeni
definitivni konstrukce Cerpadla vymodeloval i ve vyrobnim provedeni. Nakonec
jsem zvolil variantu pouze se sklonem dopredu 5° Toto reSeni poskytuje
nejkompaktnéjsi hmotu celého zafizeni, a zaroven je i vyrobné jednodussi — fezy
zUstévaji pravouhlé, a nemdam zde sbihajici se ohyby. Plech by bylo dobré v misté
styku bocnich ploch se zastfesenim svafit, a to budto rohovym svarem, ktery by
bylo potfeba prebrousit, nebo preplatovanym svarem, ktery by se schoval dovnitF.

Obr. 38: Autorska tvorba, Uzsi vybér feseni zastfeseni, 3D model, 2022
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4.1.9 Konstrukéni reSeni a detaily

Vyreseni konstrukce tepelného ¢erpadla bylo pro projekt velice dilezité. Jelikoz
se jedna o zafizeni vyrabéné z plechu, existuji limitace vyrobniho postupu, které
je potfeba dodrZet. Zaroven se jedna o zafizeni s téZzkymi a drahymi komponenty,
takze je potfeba vyresSit jejich upevnéni. Na zakladé poznatk( ziskanych
z konzultace projektu ve firmé KK Metal jsem mohl postupné skladat vSechny
doposud rfesené ¢asti a fesit nove vzniklé problémy a detaily.

Ke konstrukénimu feseni tepelnych Cerpadel existuji dva zakladni pfistupy. Bud
se mUze jednat o samonosné oplasténi, které je pouze upevnéné ke dnu cerpadla.
Tato varianta je vyrobné nejjednodussi, ale esteticky nejslabsi, jelikoZz se nechava
odhaleny veskery spojovaci material. Vyrobci, ktefi sva Cerpadla fesi prave takto,
tak Casto vyuzivaji i velice tenky materidl, takze je potreba pridat rizné ohyby
nebo prolisovani paneld pro zajisténi jejich rigidity. Druhym feSenim je obsahlejsi
vnitfni konstrukce, na kterou jsou upevnény jednotlivé panely. U obou variant je
vsak hlavnim nosnym prvkem dno. Tento dil je urcité potfeba unifikovat mezi
malou a velkou vnéjsi jednotkou, jelikoZ bude muset obsahovat fadu prolisG kvali
jeho ztuzeni a vyspadovani. Vzhledem k shodnosti pldorysu obou jednotek by
nastroj pro lisovani dna mohl byt pouzit pro oba typy vnitfni konstrukce.

Zakladem konstrukce by byl plechovy dil do tvaru L. Na zadni sténé ma otvor
kvali proudéni vzduchu skrze vyparnik. Ma také ,poli¢ku”, kterd by vyparnik
podepirala. Vyparnik by kromé podepreni byl prfichycen kzadni ploSe pomoci
Sroubl nebo nytd. Pro vétsi kapacity vyparniku, pfipadné pro velkou vnéjsi
jednotku by bylo mozné pridat pricné vyztuhy, které by zamezili pdsobeni paky
vyparniku na zadni ¢ast konstrukce. Dno je plné a bude slouzit pro upevnéni
komponentd. Je potfeba ho prolisovat kvili vyspddovani pro odvod vody a kvili
ztuZeni montaznich bod{. Celni ¢&st slouZi jako montaZzni bod a vyztuha ¢elnfho
panelu. Zaroven mize podepirat mfizku a vybrané feseni montdze vétrdku, o
kterém budu mluvit pozdé&ji. Hrany hlavnich nosnich ¢asti (dna a zadni plochy)
jsou ohnuté kv0li vyztuzeni celé konstrukce. Ve styénych mistech téchto ohybl by
bylo mozné konstrukci svafit. Policku, na které sedi vyparnik Ize fesSit jako pfimou
soucast ramu. Vzhledem k tomu, ze by ale méla slouzit jako kondenzacni panev,
takovéto feseni nenivhodné. Pokud ji vyfesim jako samostatny dil, tak je mozné ji
vyspadovat a pfidat otvor pro odvodnéni. Ke konstrukci by mohla byt nytovana
nebo Sroubovana.

Do dna jsem pridal prolisovani a otvory, které umozni montaz Cerpadla do
betonovych zakladd.
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Obr. 39: Autorské tvorba, Konstrukce, 3D model, 2022

Obr. 40: Autorské tvorba, Technické detaily dna, 3D model, 2022

Uchyceni vétraku je feSitelné tfemi zpUsoby. Bud mUze byt vétrdk uchycen
pomoci drobného plechového dilu, ktery spojuje motor s konstrukci. Takovéto
feseni nenabizi zadnou izolaci ¢i usmérnéni vzduchu. Zaroven by vyZzadovala
pfemosténi celého prostoru pod vétrdkem, coZ by bylo slozité kvQli velikosti
kompresoru. Druha varianta je plechovy panel ve tvaru trychtyre, se kterym se
vétrak mize dodavat pfimo od vyrobce. Pomoci néj Ize vétrdk upevnit pfimo na
vyparnik a dil usmérfuje tok vzduchu. Vznika vSak mezera, skrze kterou je vidét
do spodni casti. To neni esteticky vhodné a zaroven by se jednalo o funkéni
problém, protoze by komponenty a elektronika mohly byt pfimo vystavené vlivim
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prostfedi. Treti variantou je zasazeni vétraku do dilu z EPP. Toto rfeSeni jednak
usmérnuje vzduch a také vétrak tepelné a vibracné izoluje. Takovyto dil vyplnhuje
cely prostor za mfizkou a uzavira vnitfek cerpadla. Mohl by rovnéZz slouzit
k montazi mfizky.

Obr. 471: Autorska tvorba, EPP dil, 3D model, 2022

Obr. 42: Autorské tvorba, EPP dil — kompatibilita, 3D model, 2022

Nakonec jsem zvolil variantu dilG z EPP, kterou jiZz vyuzivd Bosch
Thermotechnology. Na rozdil od expandovaného polystyrenu se jednd o material
s vybornymi mechanickymi viastnostmi, a i chemickou stalosti a odolnosti. Pro
Ucely zafizeni do exteriéru je toto feseni po materidlové strance vhodné. Vétrak je
vsazen mezidva dily ve tvaru U, které do sebe vzajemné zapadaji. Na zadni strané
by byly pfipevnéné k vyparniku pomoci matic nebo zavitovych vliozek a Sroubd. Na
druhé strané se do tohoto dilu Sroubuje mfiZzka. Dil pfemostuje prostor nad
kompresorem a je podepren Celni ¢asti vnitfni konstrukce. Z dohledanych vykres(
jsem zjistil, Ze se zfejmé jedna o soustavu drzZici pouze tfenim. V pfipadé potfeby
by bylo mozné vétrak nasroubovat pomoci zavitovych viozek. Dily jsem tvaroval
tak, aby do sebe zapadaly s toleranci, kterd nevyzaduji jiny zplsob spojeni. Celek
bude pohromadé drZzet i mfizka a vyparnik, ke kterym je na obou koncich upevnén.
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Redenf, které vyuziva Bosch, se sklddd z dvou odlinych dild. Pro sv{j projekt jsem
se tedy rozhodl tyto dily sjednotit. Spodni i vrchni polovina jsou identické, pouze
vzajemné otocené o 180°. Na spodnistrané dilu jsem pfidal adekvatni prostor, aby
se vesSel i kompresor potfebny pro nejvykonnéjsi variantu jednotky. Soucasti
tvarovani je i vyvod pro kabely vétraku. Po stranach jsem pfidal svislé kanaly pro
vedeni kabell a odlehceni dilu.

Obr. 43: Autorska tvorba, Montazni dil, 3D model, 2022

Cerpadla se zvyknou montovat 10 aZ 20 cm nad Urover okolniho terénu.
Rozhodl jsem se alespon cast této vySky zahrnout pfimo v Cerpadle. Jednalo by se
o dva montazni dily upevnéné na dno. Vyhodou tohoto rfeSeni je odsazeni od
zemé, které jednak pUsobi esteticky pfijemné, ale také vytvari dostatecny prostor
pro prolisovani dna a spojovaci materidl. Testoval jsem rlzné vysky odsazeni, a
vzhledové vysla nejlépe varianta 4 cm. Na Celni strané jsem nechtél, aby tyto dily
vycnivali pfed oplasténi cerpadla. Rozhodl jsem je odsadit smérem dovnitf. Pro
zajisténi pfistupu k montadznim otvordm jsem do dna pridal jiz zminéné otvory,
skrze které je mozné Cerpadlo pohodIné pfisSroubovat. Na zadni strané Cerpadla
jsem tento dil vysunul o 5 cm, abych také zajistil pfistup k montaznim otvordm.
Zde vysunuti nevadi, protoze se jednda o schovanou cast Cerpadla. S aktualnim
usporadani chladiciho obéhu by vsak dochazelo ke kolizi mezi vyvody chladiva a
montaznim dilem pfi vedeni trubek svisle dold. Vyvody chladiva jsem se tedy
rozhodl posunout, aby se dilu vyhnuly. Usoudil jsem, Ze vhodnéjsi je posun
smérem k boku cCerpadla, protoZze se jedna o pfristupnéjsi umisténi i v pfipadé
montdze na konzolu. Montazni otvory ve dné i ¢elni ¢adst montaznich dild jsem se
rozhodl zakryt plastovymi krytkami. Vzhledem ktomu Ze levd noha ma otvor
uvnitf krabice s elektronikou mi prislo smysluplné tudy privést napajeci i datové
kabely. Krytka mé& z tohoto dfvodu otvor.
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Montaz na konzolu jsem chtél v projektu zachovat, i pfes to, ze se nejedna o
optimalni zplsob montdze. Nechtél jsem, aby byl m{j ndvrh oproti konkurenci
znevyhodnén opomenutim jednoduchého plechového prvku. Univerzalni konzoly
lze zakoupit. Nepovazoval jsem tedy za nutné navrhovat vlastni feseni.

Obr. 44: Autorskd tvorba, Oplasténi, 3D model, 2022

VétsSina oplasténi by byl fesSena v jednom dile. Bocni panely, stfiska a zadni
panel Ize elegantné spojit. Vyvaruji se tim nadbytku viditelného spojovaciho
materidlu, ktery je kvdli své technické nature nezddouci. U hran otocenych
kupredu jsem se rozhodl plech olemovat, abych opticky zvétsil tloustku materialu.
Takovéto feSeni Iépe koresponduje s tloustkou Zeber mrizky a zdroven vytvari
oblejsi, vzhledové privétivéjsi tvar. KvQli licovani bo¢nich paneld se stfechou jsem
pfidal ohyb. Ten zaroven slouzi ke svareni téchto dvou casti. Jednalo by se o
pfeplatovany svar z vnitfni strany konstrukce. Vyhnu se tim vystaveni svaru na
pohledovych plochach. | kdyby by svar byl vzdy perfektné provedeny a
sjednoceny s okolni plochou pomoci praskového laku, pfipadd mi to jako prvek
nevhodny pro pohledové casti zafizeni. Oplasténi je pfiSroubovano na zadni
plochu vnitfni konstrukce. KvQli bo¢nimu i svislému ztuzeni jsem se rozhodl
oplasténi pfisSroubovat i na spodni hranu dna.

Celni panel bude feden jako separatni dil, jelikoZ se vyuZziva pro servisni pristup.
Plvodné jsem uvazoval, zda na jeho spodni hrané nevytvofit lem, pomoci kterého
se bude opirat o vnitrni konstrukci. Pro sundani takového panely by byl potrebny
svisly pohyb, na ktery bude pouze péar milimetrl prostoru, coZz povazuji za
nedostatecné. Rozhodl jsem se panel i ze spodu pfichytit pomoci Sroubd. Jelikoz
jednotku budu odsazovat od zemé kv0li montdznim dilim, pfistup ktémto
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Sroubl0m by nemél byt problém. Panel bude uchycen tfemi Srouby nahote a tfemi
dole. Mélo by se jednat o dostate¢né mnozstvi spojd pro panel o Sifce 750 mm.

Obr. 45: Autorska tvorba, Celnf panel, 3D model, 2022

4.1.10 Vyroba, montaz a instalace

Béhem tvarovani a feseni konstrukce jsem drzel na myslii vyrobni technologie.
Proveditelnost byla ovérena pfi vyrobé modelu v méritku 1:2. Pro ucely tohoto
modelu jsem také zvolil plech o tloustce 2 mm, jelikoz olemovani pro kusovou
vyrobu je nesmyslné. Nahrazuji tim tedy tloustku, kterou by na realizovaném
Cerpadle vytvofily lemy. VSechny plochy jsou rozvinutelné, a ohyby proveditelné.
Vyrobné by se jednalo o fezani laserem, nasleduje ohyb na ohranovacim lisu a
posléze povrchova Uprava. Materialové by se jednalo o plech z magnetické

nerezové oceli o tloustce 2 mm.

Montaz by byla provedena v nasledujicim pofadi. Na dno se upevni montazni
dily, zadni mfizka a vyparnik. Z boku je vsunut chladici ob&h. Nasledné jsou pajeny
potrubi do vyparniku a vyvody chladiva do vnitfni jednotky. VloZi se veskeré krytky
a je provedena tepelnd izolace spodni ¢asti Cerpadla. Nainstaluje se EPP dil s
vétrakem. Posléze se upevni vnéjsi oplasténi a mrizka. Poslednim krokem je
nainstalovani ¢elniho panelu. Takova ocel je sice drazsi, ale ma zasadné vyssi
korozni odolnost a méla by prodlouzit Zivotnost ¢erpadla.

Kvili sklonu zastfeSeni se jednd o h(re prepravitelny produkt. Vhodnym
reSenim by bylo pfidani dild z expandovaného polystyrenu na horni i spodnf
plochu, ktery cerpadlo zarovnaji do kvadrového objemu. Tyto popruhy je mozné
pfepdasat latkovymi popruhy s oky pro Uchop na obou stranach. Takovéto reseni
zjednodusi manipulaci s jednotkou na misté instalace. Cerpadlo se instaluje
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budto na predem pfipraveny betonovy zaklad, nebo na sténu domu pomoci
konzoly. Je potfeba dodrzet doporucované vzdalenosti od zemé i fasady.

4.1.11 Barevnost

V dalsim kroku jsem se zabyval barevnosti. Povrchova Uprava vnéjsi jednotky je
naprosto nezbytnd kvUli ochrané podkladového materidlu. | zvolend nerezovéa
ocel prece jen koroduje a je potreba ji opatfit vrstvou, kterd ji ochrani od vlivQ
prostiredi a prodlouzi Zzivotnost celého zafizeni. Nejefektivnéjsi zplsob povrchové
Upravy plech(, ktery poskytuje moznost barevného pojeti, je praskové lakovani.
Jednd se o proces nastriku plastového prasku na elektricky nabité dily. Prasek je
rovhomeérné obali a cely dil je posléze prfesunut do pece, kde dochazi k vypaleni
prasku. Zde se za vysoké teploty roztavi a vytvofi souvislou vrstvu chranici
podkladovy material. Pro zajisténi kvality povrchové Upravy je potfeba plechy
fadné predpfipravit. Prvnim krokem byva chemické odmastovani postrfikem a
mechanické odmastovani tryskdnim. Nasledné je pro zvyseni ochrannych
vlastnosti povlaku nanesen zaklad a az posléze finalni barva. Praskové lakovani se
standardné provadi v odstinech RAL Classic. Tento vzornik je standardné vyuzivan
pro natérové hmoty urcené pro architekturu a jiné prvky spadajici do tohoto
prostredi.

Jako jednu z nevyhod aktuéalnich feseni jsem vidél striktné dané barevnosti
Cerpadel. Toto je samozrfejmé pro vyrobce nejefektivnéjsi feseni. Vzhledem
k riznorodosti prostredi, ve ktery se cerpadlo mize nachdzet by vsSak pro
zdkaznika mohlo byt velice lakavé mit moznost zvolit si vlastni barvu.
Z dohledanych konkurenénich feSeni, jediné cerpadlo, které tuto moznost
poskytovalo bylo tepelné ¢erpadlo Compress od Bosch Thermotechnology. Jejich
feSeni spociva v moznosti naneseni vinylové fdlie zvolené barvy. Toto feseni neni
vSak permanentni a bal bych se nizké odolnosti folie. Zarovent mdze jeji aplikace
byt pomeérné slozitd kvili prvklm jako lemy. Toto fesSeni tedy zavrhuji. Alternativou
by bylo poskytnuti flexibility ve zvolené barvé praskového laku. Vyrobce by
pravdépodobné resil produkci v takovém meéfitku, ze by mél vlastni zazemi pro
lakovani. Bylo by tedy mozné se pfizpUsobit potfebdm zdkaznika. Na druhou
stranu je logisticky narocné poskytovat Uplnou volnost ve vybéru z 213 barey,
které obsahuje vzornik RAL Classic. Vybér bych ale nelimitoval zplsobem, Ze
z kazdé barvy poskytnu pouze jeden nebo dva odstiny, protoze to podkopava
zminénou podstatu variace barev. Pfemyslel jsem tedy nad zpUsobem poskytnuti
Upiné flexibility. Pro vyrobce by vtakovémto prfipadé bylo dobré mit néjaké
zakladni barvy, které zjednodusi vyrobu a zarovefi navedou zakaznika, ktery je
nerozhodny, nebo nema konkrétni pozadavek. Lakovani v jinych odstinech by
mohlo byt FeSeno priplatkem, ktery by pokryl naklady obtiZznéjsi logistiky tohoto
resenti.
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Pro vybér standardni barevnosti jednotky bylo dCleZité nastudovat feSeni
prostredi ve kterych se ¢erpadlo mdze nachéazet. Jiz jsem opakované zminoval, Ze
se jednd o prostredi velice rlznorodé. Vybér tedy musi zachovat univerzalnost — i
kdyz jednotka nebude pfimo sladéna s prostfedim, tak porfad musi byt
neofenzivni a nesmi pUsobit rusivé. Toto mi zuzilo vybér na odstiny RAL 70XX a
90XX. Jedna se o odstiny bile, Cerné a Sedé. Residencni zastavba byva asto
ladéna do spiSe teplych, privétivych ténd, ze kterych by bylo vhodné vybirat i
barevnost pro Cerpadlo. Prosel jsem vesSkeré zminéné odstiny RAL a vybér jsem
zUzil na nékolik barev. Pokud by standardné nabizenych barev bylo vice, zvolil
bych spektrum od bilé po tmavé sedou. Konkrétné by se jednalo dopravni bilou
(RAL 9016), telededou 4 (RAL 7047) a grafitové Sedou (RAL 7024). Cernou bych
nezahrnoval, protoZze se v kontextu residencni zastavby témér nevyuziva. Pro
vyrobce by vsak bylo nejsmyslupIinéjsi mit standardni barevnost pouze jednu.
Pokud by nabizel zakazkové lakovani, bylo by dobré alespon standardni jednotky
maximalné zjednodusit. Zvolené barvy jsem podrobnéji srovnaval v kontextu
rdznych realizaci a nejuniverzalngjivysla teleSeda 4 (RAL 7047). Provedeni povrchu
jsem zvolil ve varianté hedvabny lesk. Fasady byvaji matné, coz je vhodné alespon
c¢astecné promitnout i ve venkovni jednotce. Zaroven se jedna o odolny povrch,
ktery je dobre omyvatelny. To povazuji za zasadni vyhodu oproti povrchu
matnému ¢i rdzné texturovanému. V prfipadé realizace takovéhoto projektu by
bylo dobré barevnost ovéfit v redlu. Dale budu pracovat se zvolenou standardni
barevnosti RAL 7047 a pfipadnou ukazkou feseni barevnosti na miru.

Obr. 46: Autorska tvorba, RAL 9016, 7047 a 7024, 3D model, 2022

Krom barevnosti oplasténi bylo potfeba vyresit i mfizku. Uvazoval jsem, jak
Clenit Celni plochu. Prvnivariantou je zachovat barevnost oplasténiiv mrizce. Toto
feseni zesiluje opticky efekt ndvrhu mtizky. MfiZzka ale plsobi pfilis kontrastné vici
tmavému podkladu. Jelikoz by mfizka byla vyrabéna z plastu, tak by mohlo byt
problematické tyto dva dily barevné sladit. RAL sice vyrabi vzorniky uréené i pro
plastovou vyrobu, ale odstin by pravdépodobné nebyl Uplné identicky. Druhou

57



variantou je barevné odliseni mfizky, ale zachovani servisniho pristupu v barvé
oplasténi. Toto sniZzuje kontrast mrizky s podkladem a zaroven fesi problém se
sjednocenim barev. Opticky efekt mfizky neni tak vyrazny, ale celd jednotka
plsobielegantnéji. Poslednivariantou je barevné odliseni mrizky i Celniho panelu.
S timto jsou spojené stejné problémy jako s prvnim fesenim a zadné dalsi vyhody

neshledavam.

Obr. 47: Autorskd tvorba, Barevné ¢lenéni, 3D model, 2022

Zvolil jsem tedy variantu barevného odliSeni pouze mfizky. Jelikoz se jedna o
plastovy dil, volil jsem barevnost ze vzornikd Pantone. Mé pozadavky nejlépe
splfovala barva Pantone 446 C. Uvazoval jsem, zda poskytnout moznost vybirat i
barevnosti mfizek. Jednalo by se o zdsadni vyrobni komplikaci, jelikoz Feseni
formy se mUZe odvijet i od vyuzivaného granuldtu. Forem by bylo tedy potfeba
vice, coz je nesmysiné vzhledem k pravdépodobné malému méfitku vyroby
nestandardnich barevnosti. U testovanych nestandardnich odstini oplasténi
funguje zvolend barva Pantone 446 C dobfe a nepovazuji tedy variabilitu
v barevnosti mrizky za podstatnou.

Podklad mrizky ma za cil schovat vétrak. Samotné vétraky se lakuji v erné RAL
9005. EPP dil, do kterého je vétrak vsazen, je potfeba drzet ve stejné, Cerné
barevnosti. Vétrak ma otoceny motor smérem k Celni ploSe. Jeho oplasténi je
typicky stfibrné s bilou vyrobni nalepkou. Pridal jsem tedy kryci plastovy dil
v cerné barve.

Obr. 48: Autorskd tvorba, Zvolend standardni barevnost, 3D model, 2022
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4.1.12 Branding

Pro maximalni dotazeni projektu jsem se rozhodl zvolit i vyrobce, abych na
produktech mohl fesSit branding. Prochazel jsem vyrobce tepelnych &erpadel
vzduch-voda. Nejvétsi smysl bych vidél ve vybéru vyrobce, ktery zatim nenabizi
produkt na vysoké estetické drovni. Mezi tyto vyrobce patfi napfiklad LG,
Mitsubishi, Panasonic nebo Samsung. Dle mého nazoru nejslabsi aktualni feseni
ma Samsung. Jejich venkovni jednotka je nejzakladnéjsiho typu, vyrobena
subdodavatelem, a je na ni pouze natisténé jejich logo. Vnitfni jednotka je pojata
pouze jako fada komponentd upevnénd prfimo na zasobnik, bez jakékoliv
estetické kultivace. Rozhodl jsem se tedy zpracovat branding pro firmu Samsung.

U venkovni jednotky jsem jiz pfi Feseni uchyceni elniho panelu zvaZoval
umisténiloga na spodni Celni plochu. Takto umisténé logo je vSak pfilis nizko. Bylo
by vhodné ho pfesunout na prvek, ktery nejvice pfitahuje pohled. Abych logo
dostal dostatecné vysoko, je potfeba ho umistit na horni hranu mfizky. Umisténi
na stfed je nejuniverzalnéjsi nezaleze na zpdsobu ¢i misté instalace Cerpadla.
Testoval jsemirdzné odsazeniod horni hrany, ale nejlépe plsobivarianta s logem
licujicim se strfechou.

Jako minimalni velikost pro citelnost loga jsem si stanovil Sitku 60 mm.
PohodInéjsi rozmezi se vSak pohybuje mezi 80 a 100 mm. Varianta 100 mm se mi
akorat vejde mezi 5 zeber Cerpadla i se zachovanym prostorem kolem néj dle
logomanualu Samsung®'. Pro dobrou citelnost by bylo dobré mit logo na
samostatném plochém dile. Ten by nemél vycnivat nad droven celni plochy.
Z tohoto dlvodu jsem v misté loga odebral hmotu ze svislych zeber. U vyssi
vykonnosti bude rusivé mit logo na obou mfizkach. Rozhodl jsem se ho feSit
moduldrné — mobZe byt pfichycené pomoci dvou Sroubkl nebo pripadné
plastovych klipG skrze otvory v mfiZce. Pfi absenci loga na spodni mfizce velké
jednotky pfitahuje ubrani hmoty Zeber pohled. Rozhodl jsem se pro plynulou
nadvaznost, aby tvarovy rozdil zanikl. Ztestovanych variant plsobi nejlépe
navaznost o délce 10 mm. U velké venkovni jednotky by bylo dobré otocit spodni
mfizku o 180° aby se ubrani dostalo k spodni hrané. Rohy dilu s logem jsem zaoblil
pomoci radiusu 5 mm.

Testoval jsem rdznéd provedeni loga pomoci kovu, ale nejlepsi byla varianta
bilého potisku. Tim zajistim dostatecny kontrast a dobrou citelnost pfi vSech
Uhlech pohledu.
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Obr. 49: Autorska tvorba, Detail zvoleného Feseni brandingu, 3D model, 2022

4.1.13 Vykonnostnifady

U tepleného cCerpadla je potfeba zajistit celou fadu vykonnosti, kvali rozdilné
energetické naro¢nosti budov. Mit predimenzované cCerpadlo je neefektivni jak
ekonomicky pro zdkaznika, tak i po funkéni strance. Jak jsem jiz zminoval dfive,
planuji poskytnout 6 vykonnosti. Mensi jednotka by byla v kapacitach 6,8 a 10 kW.
Hlavnim rozdilem mezi jednotlivymi by byl v poctu rfad trubek ve vyparniku (3, 4 a
5 fad), s ¢imz jsem uz béhem ndavrhu podital. Velkd jednotka by byla v kapacitach
12,14 a 16 KW. U ni plati stejné zvétsSeni vyparniku, ale zvétSuje se i kompresor.
EPP dil vétraku je vyresen tak, aby splnil pozadavky vétsi zastavbu tohoto
kompresoru. Narl0st Cerpadla probihd pouze svisle. Zdvojndsobuje se vyska
vyparniku a pridava se dalsi vétrak s dilem EPP a mtfizka. Vnéjsi oplasténi této
jednotky by muselo byt vyrdbéno jako odliSny dil, aby splnilo poZzadavky otvord
na zadni plose a vyvarovalo se predélim v bocnich sténéch. Pro tuto jednotku by

bylo nezbytné pfidat pficné ztuZeni, protoze hmotnost vyparniku se mUze
pohybovat kolem 100 Kg.

Obr. 50: Autorska tvorba, Srovnani vykonosti, 3D model, 2022
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4.2 Vnitrni jednotka
4.2.1 Zakladni koncepce

Doposud fesena vnejsi jednotka je pouze polovinou celého systému. Tepelné
Cerpadlo se vzdy sklada i z jednotky vnitfni. Jejim hlavnim dkolem je zapojeni a
fizeni vnéjsi jednotky pomoci elektroniky. Dale mize tato jednotka slouzit
kintegraci Cerpadla do existujiciho topného systému pomoci komunikace
stermostaty ¢i pfipojeni na obéh otopné vody. Tepelné cerpadlo mdize
poskytovat i kompletni feseni vytapéni domu vcetné cirkulace a zasobniku teplé
vody. Potencidlnim zdkaznikdm je potfeba nabidnout obé tyto moznosti, protoze
jejich pozadavky mohou byt velice odlisné. Pokud se Fesi novostavba, nebo si
Cerpadlo kupuje laik, ktery nerozumi technice je urcité vhodny kompletni systém.
Jednotlivé ¢asti, které byvaji standardné montované zvlast a propojované slozitou
spleti potrubi, jsou uUhledné schované uvnitf oplasténi cerpadla. Dochazi
k estetické kultivaci prostredi.

Obr. 51: Autorskd tvorba, Typy vnitinich jednotek, 3D model, 2022

Dohledani soucasti nebylo tak snadné jako u vnéjsi jednotky. Samozrfejmosti je
zahrnuti deskového vymeéniku tepla, jelikoz se jedna o splitové usporadani
Cerpadla. Do vnitfni jednotky se dava i prltokovy ohfivac vody, prepinaci ventil a
obéhové Cerpadlo. Dale je potfeba zakomponovat elektroniku zodpovédnou za
fizeni vnéjsi jednotky, komunikaci s termostaty a uzivatelskou interakci. Nejvetsi
prostor pro moji intervenci vidim u uZivatelského rozhrani. To byva feSeno
displejem budto s tlacitky nebo dotykovym. Samozrejmosti jsou i rlizné senzory,
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hiida¢ pratoku a sklicko. U varianty fesici kompletni vyhfev doméacnosti je potreba
jesté zasobnik teplé vody, expanzni nadoba a uzaviraci ventil. Zasobniky se
zvyknou dimenzovat podle potfeb konkrétni domacnosti. Vzhledem k tomu, ze by
takovouto jednotku kupovali zejména majitelé rodinnych dom¢, bylo by dobré
zajistit vhodnost alespon pro ¢tyrélennou rodinu. Na osobu staci 20 az 50 L. Pro
zminovanou velikou domacnosti se doporucuje zasobnik o objemu 80 az 125 L.
Pokud chci vsak pracovat s rezervou tak by bylo dobré poskytnou zasobnik kolem
200 L. To i odpovida konkurenénim feSenim, které se pohybuji mezi 175 a 240 L.

Cerpadlo ma né&kolik typl pfipojeni. Vnitfni jednotka se spojuje s jednotkou
vnéjsi pomoci vystupni a vratné vétve chladiciho obéhu (médéného potrubfi
vedouci chladivo do uvnitf umisténého). U jednotky bez zdsobniku jsou tfi vétve
pro pripojeni vody. Jedna z nich je vystupni vétev pro topeni, druha je vystupni
vétev pro ohrev vody v zasobniku a treti je vratna vétev pro oba systémy. U
varianty se zasobnikem je vyvod( pét — vystupni a vratnd vétev topné vody,
vystupni a vratna vétev pitné vody a cirkulace. Pfi feseni téchto pfipojeni je
potfeba myslet na to, aby se zajistila vhodnost s variabilitou vnitfnich prostord.
Cerpadlo musi byt pohodIné pfipojitelné i kdyZ je nap¥iklad v rohu mistnosti.

Zastavba téchto jednotek je pomeérné jednoznacna. U jednotky se zasobnikem
by se kvllijeho rozmérdm jednalo o zarizeni o pddorysu standardniho spotrebice.
Si¥ka by byla 600 mm a hloubka mezi 600 a 650 mm. Vyska se odviji od velikosti
200 L zasobniku, ktery typicky méri kolem 1200 mm. PFi vySce 1890 mm, ktera
odpovida jedné ze standardnich vySek lednice, dosahuji dostate¢ného prostoru
na zahrnuti vdech zbylych komponentd (véetné vymeéniku uré¢eného pro nejvyssi
zvoleny vykon). VeSkeré vykonnostni varianty se tedy vejdou do jedné velikosti
oplasténi, coz zjednodusi vyrobu. Tvarovaci moznosti shledavam pouze na celni
plose. Displej a servisni pfistup lze umistit také pouze na tuto plochu. Bo¢nii zadni
stény musi byt rovné, aby jednotka mohla byt pfilehld k sténé nebo mobiliari. U
vnitfni jednotky bez zasobniku se pohybuji rozméry okolo 450 x 350 x 750 mm.
Toto zhruba odpovidad velikosti zdvésnych plynovych kotll, které by mohla
nahrazovat. Do takto velkého objemu se vejdou veskeré komponenty i u
nejvyssiho pozadovaného vykonu.

4.2.2 Uzivatelské rozhrani

V feSeni uzZivatelského rozhrani vidim nejvétsi prostor pro vylepseni oproti
konkurenci. Aktualni ¢erpadla mivaji neprfehledné fesené menu, které vypada, Ze
jefeSeno dodatecné, po navrzeni zbytku jednotky. Tento pfistup bych chtél obratit
a zameérit se néj v prvnim kroku. Jedna se o jeden z klicovych prvkd, se kterym
mUze zdkaznik ¢asto interagovat, a bylo by tedy dobré zajistit spravnou funkénost
i pfijemnost pouzivani.
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Obr. 52:
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Obr. 53: Viessmann, Strom menu Vitocal, technickd dokumentace, 201333

Studoval jsem stromy menu konkurencnich feseni. Do struktury menu nebudu
zasahovat, jelikoz je dana funkci Cerpadla. Ve stromech jsem hledal polozky, které
budou mit nejvétsi poZzadavky na rozméry a proporce displeje (vycty velkého
mnozstvi informaci, dlouhé listové menu). Nej¢astéji se u takovychto obrazovek
jedna o dlouhé a svislé listové menu nebo tabulky sbirajici informace o provozu
Cerpadla. Takovéto obrazovky se v menu vyskytuji velice Casto, a bylo by tedy
vhodné jim pfizplsobit displej. Ten bych orientoval na vysku, a zvolil bych pomér
stran 16:9. Toto poskytne dostatek vertikalniho prostoru pro veskeré obrazovky
menu. Velikost displeje jsem se rozhodl urcovat podle prvkl s nejobtiznéjsi
Citelnosti. Pfi svislé orientaci displeje by mohlo dojit k horsi Citelnosti polozek
orientovanych na Sifku. V. menu jsem nasel dvé takové polozky — nastaveni topné
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kfivky a nastaveni ¢asové osy. V obou pfipadech se ale jednd pouze o grafickou
vizualizaci nastaveni. Jednotlivé poloZky se nastavuji opét v svisle orientovaném
menu pod grafem. Pofad je ale potfeba zajistit jeho Citelnost. Nejmensi vhodna
Sitka grafl je kolem 7 cm. Tomu odpovidd uhlopficka 6 palcl. Chtél jsem vSak
pocitati s rezervou, aby displej byl Citelny ve vSech podminkach. Spokojil jsem se
s Sitkou graf( 10 cm a uhlopfickou 8 palcl. Jednd o standardné prodavany rozmeér

displeje, typicky s rozlisenim 1024x600, které pro mé Ucely dostaduje.

Déle jsem resil polohu a zpUlsob ovlddani displeje. Zvazoval jsem, zda pro
ovladani vyuzit tlacitka nebo dotykovy displej. Tlacitka jsou sice bezpelnéjsi a
konzervativnéjsim resenim, ale dotykovy displej mdze plsobit elegantnéji a
zkuSenosti jsou dotykové displeje na zafizenich tohoto typu neresponzivni, coz
ale lze fesit vybérem kvalitnéjsiho panelu. Cenové by se nejednalo o zdsadni
navyseni nakladd.

Obr. 54: Autorska tvorba, Re$enf domovské stranky, digitainf grafika, 2022
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Obr. 55: Autorska tvorba, Reseni domovské stranky, digitéIni grafika, 2022

Pfed zpracovanim grafiky Ul jsem si vytvofil myslenkové mapy ocekavanych
funkci a typickych uZivatelskych interakci. Cilem vysledného navrhu by mélo byt
maximalni zjednoduseni a minimalizace nutné interakce. Proto jsem povaZoval
za dillezité kvalitné zpracovat domovskou strdnku. Pro spoustu uzivateld to bude
jediny zpUsob interakce. Domovskéa strdnka by méla obsahovat klicové funkce a
byt pfehlednd. DoSel jsem k tomu, Ze na domovské strance nesmi chybét teplota
vnitfniho a moznost jeji zmény, venkovni teplota, teplota pitné vody, Cas, indikace
vytapéninebo chlazeni a tlacitko pro pristup do podrobnéjsiho menu. Pokud jsou
pfipojené solarni panely tak by bylo dobré pfidat piktogram indikujici pocasi. Tyto
prvky jsem zacal skladat do variant feseni. Nejlepsi variantu jsem iterativné
vylepSoval kvlli zlepseni funkénosti a prehlednosti. Na ostatnich strdnkdch menu
je potfeba zachovat zkratku na domovskou stranku nebo tlacitko zpét. Zaroven
musi byt rozhrani konzistentni.

Vodorovna osa displeje by podle ergonomickych tabulek méla byt ve vysce
1500 mm od zemé. Zbyvalo mi vyfesit zplsob integrace zvoleného displeje do
Celni plochy. Jedna se o prvek, ktery zasadné ovlivni grafické zpracovani a
tvarovani vnitrni jednotky Cerpadla.

12:34 MENU 12:34

PROGRAM 1

& 15° 15 = 15°¢

6 21° 21 271°¢

HeaT Pump mone:  HEATING Heat pump moe: HEATING weat pump mooe: HEATING
HeATING PROGRAM:  PROG. 1 WATER TEMPERATURE 54°C

HEATING PROGRAM:  PROG. 1

WATERTEMPERATURE:  54°C svsem pressure: 1.35 BAR

WATER TEMPERATURE: 54°C

Obr. 56: Autorska tvorba, Redeni domovské stranky, digitéInf grafika, 2022
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4.2.3 Tvarovani

Na zékladé skic jsem provéroval rlzné varianty umisténi displeje. Prisli my
vhodnéjsi svisle orientované prvky, jelikoz |épe koresponduji se zvolenou
orientaci displeje. U asymetrickych variant je potfeba zajistit moznost prohozeni
strany, na které je displej. Grafické ¢lenéni celni plochy bude udavat i vysledné
déleni paneld. Pro zajisténi jednoduchého servisniho pfistupu by bylo dobré mit
sundavaci ¢ast Celni plochy v jednom dile.

Obr. 57: Autorskd tvorba, Grafika vnitfni jednotky, skica, 2022

Vhodné varianty jsem déle rozpracoval. Znavrh(l jsem zvolil uzsi vybér, na
kterém jsem testoval i tvarovani okolnich ploch. Tvarovaci moZnosti nejsou veliké,
jelikoZz panel musi byt sundavaci a vyroba z plechu je pomérné omezujici. Jako

vvvvv

do Celni plochy a vétsi radius.

Obr. 58: Autorska tvorba, Iterace zvolenych variant celni plochy, digitalni grafika, 2022
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Obr. 59: Autorska tvorba, Grafika a tvarovani celni plochy, 3D model, 2022

Z variant zpracovanych ve 3D jsem zvolil jednu, kterd spliovala vesSkeré
pozadavky — pravidelné zkoseni s displejem odsazenym od pfilehlych hran. Jedna
se o jednoduse vyrobitelny dil, ktery Ize sunddvat v jednom kuse. Esteticky plsobf
pfijemné a koresponduje sjinymi produkty z prostredi interiér(. Testoval jsem
rizné zasazeni plochy displeje. Nejlepsi variantou bylo odsazeni o 20 mm od
vSech hran a ohybd.

Obr. 60: Autorska tvorba, Zvolena varianta Celni plochy, 3D model, 2022
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4.2.4 Konstrukcéni reseni

Pripojeni jednotky je potfeba vyresit flexibilné. U malé jednotky je potfeba
konektory dat na spodni hranu, jelikoZ se takovéto cerpadlo umistuje nad
zasobnik. U velké jednotky je optimalni je umistit na vrchni hranu zadni plochy,
jelikoz je odsud mUZeme vyvést do libovolného sméru. Takto reSené konektory
vSak vzdy budou odhalené a mUzou zbytecné prodluzovat vedeni trubek. Z tohoto
dlvodu mi pfidlo sympatické fedeni, které vyuzivd Viessmann. Cerpadlo méa
dvojitd zada a trubky mohou byt vyvedeny jak nahoru, tak do obou stran. Pfipojky
jsou odsazené od horni hrany, tak aby vzniklo &tvercové pole, do kterého se
vkladaji adekvatné zahnuté trubky.

Prioritné jsem fesil velkou jednotku. Jednd se o vSeobsahujici feseni vytapéni
celého domu, coz povazuji za vyhodu. Zaroven se kvili zastavbé jednd o zafizeni,
estetickou kultivaci takového navrhu. U mensi jednotky vyuziji stejné prvky pro
sjednoceni do konzistentni produktové série.

Obr. 61: Autorska tvorba, Dno vnitfni jednotky, 3D model, 2022

Dno je feSené podobné jako u vnéjsi jednotky. Jedna se o hlavni nosny dil, ktery
bude spojovat zbytek paneld. Dil vznikl spojenim spodni a zadni plochy ve tvaru
L. Do spodni ¢asti se montuje zasobnik a upeviuji se zde i rektifikacni noZicky, na
kterych bude cerpadlo stat. Zadni panel obsahuje zmifiovana dvojitd zada s
konektory pro vodu. Podél hran jsou ohyby pro ztuzeni konstrukce a montaz
dalsich paneld. Zadni sténu jsem oproti zbytku jednotku zUzil o 50 mm, aby doslo
ke schovani rozvod( trubek umisténych vzadu. Toto odsazeni kopiruje i spodni
¢ast Cerpadla, aby byl navrh konzistentni. Zaroven to vytvari vzhledové pfijemné
oddéleni od okolnich ploch (zemé, stény).
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Obr. 62: Autorska tvorba, Bocni panely vnitini jednotky, 3D model, 2022

Bocni stény jsou navrzeny, aby levy i pravy panel byly identické. Toto
zjednodusuje vyrobu a logistiku produkce. Znamena to ale, Ze montazni otvory
musi byt symetrické. Vzadu a dole se bo¢ni panely upeviuji na nosnou ¢ast.

Obr. 63: Autorska tvorba, Vrchni panely vnitini jednotky, 3D model, 2022

Stfiska je zapusténa, aby nedochézelo k predéldm v bocnich sténach. Pfipojeni
chladiciho obéhu vnéjsi jednotky jsem umistil zde, protoZze nema stejné naroky
na flexibilitu jako pfipojeni vody. Typicky je chladici obéh veden podél stropu
smérem kvenkovni jednotce. Vzhledem krozdilnym velikostem deskovych
vymeénikld na zakladé vykonu jednotky jsem zajistil i flexibilitu polohy trubek
pomoci ovalnych vyrfez( a plastového posuvného dilu. Vrchni panel je pevné
smontovany s bo&nimi panely i nosnou konstrukci.
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Obr. 64: Autorska tvorba, Celni panel vnit¥nf jednotky, 3D model, 2022

Pro Celni panel je dilezité, aby byl obratitelny. JelikoZz je displej pojat
asymetricky, musi se zajistit moznost jeho umisténi na obé strany zafizeni. Toto
zajisti potfebnou flexibilitu pro pohodinou uzivatelskou interakci pfi umisténi
jednotky do rohu mistnosti. Zaroven je cely Celni panel pojat jako servisni pristup.
Celkova hloubka jednotky je 650 mm, ale veskeré komponenty jsou v pohodIné
pFstupné v maximalni vzdalenosti 500 mm. Celnf panel Ize ke zbytku konstrukce
uchytit nékolika zpUsoby. Nejjednodussi je ho priSroubovat podél hran k bo¢nim
panellm, dnu i stfeSe. To vSak zanecha viditelny spojovaci material, coz povazuji
za nevhodné. Uvazoval jsem tedy o moznosti povéseni panell na plechové hacky
nebo pomoci ¢epl a klicovych direk. Obé tyto feseni ale vyZzaduji svisly pohyb
s panelem. Displej ale musi byt rfeSen jako fixni soucast Cerpadla kvdli jeho
prekryti dotykovou vrstvou a pfipojeni k ostatni elektronice. Zminéna feseni by
zplsobovala kolizi s displejem. Vybiral jsem tedy pouze z vodorovného nasunuti
¢epl do odpovidajicich dér na boc¢nich panelech, nebo vyuziti plastovych klip0.
Klipy jsem zavrhl, protoZe se jedna o vyrobné komplikovanéjsi soucast. Panel by
se stejné musel Sroubovat, aby vstup do zafizeni byl odborny. Vhodnéjsi mi tedy
pfislo vyuziti CepU, které se jednoduse do celniho panelu nalisuji. Panel by byl
uchycen Srouby pouze podél spodni a vrchni hrany, pro zachovani estetické
istosti pohledovych ¢asti. Cerné plochy nad a pod displejem by byly do plechu
pouze zacvaknuté. M0zZe se jednat o plastovy dil s vysokym leskem na celni plose.
Alternativné by to mohlo byt ¢erné plexisklo upevnéné do plastového ramecku,
pomoci kterého se nacvakne do odpovidajiciho vyfezu. Rohy ¢elni plochy, kde
kvali vyrobé vznikaji pomérné velké otvory, jsem koncipoval tak aby byli
symetrické. Vytvofil plastovou jsem krytku, kterd tento prostor vyplnuje a uceluje
tak cely tvar Cerpadla. Ve vSech rozich Ize vyuzit tentyz dil.
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Obr. 65: Autorské tvorba, Uchyceni displeje, 3D model, 2022

Jak jsem zminoval, displej by byl uchycen pfimo ke konstrukci. Mohlo by to byt
feSeno jednoduchym plechovym dilem. U navrZzeného feSeni Ize jednoduse
zmé&nit stranu na které je displej uchycen. Re&il jsem kam umistit elektroniku
abych zachoval pfistup k ostatnim komponentim. Typicky se nachazi v horni ¢asti
Cerpadla, vedle displeje. V mém pripadé by takovato poloha, ale znamenala ze by
se muselo jednat o sundavaci nebo vyklopny dil. To mi nepfislo vhodné, kvali
cetnému kabelovému propojeni elektroniky se zbytkem systému a celkové
konstrukéni komplikaci vyklopného feseni. NaSel jsem vsak prostor pred
zasobnikem, kam by se elektronika pohodlné vesla. Zarovenl by byla blizko
displeje a byla by pohodIné pfistupna pfi servisu.

Obr. 66: Autorska tvorba, Ovéreni komponentd vnitfni jednotky, 3D model, 2022
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Veskeré kroky jsem ovérovalis potfebnou vnitfni zastavbou. Tepelnaizolace by
se resila pénovymipanely vlepovanymina vnitini plochy panel(, nebo vklddanymi
mezi komponenty. Vymeénik a expanzni nadoba by byly drZzeli trubkami vodniho a
chladivového ob&hu. V pfipadé potfeby by bylo mozné do plechu vlisovat matice
a pouzit dodatecny dil pro bezpecnéjsi uchyceni.

4.2.5 Mala jednotka

Jednotka bez zdasobniku vychazi zfeseni velké jednotky. Mezi vnitfnimi
plochami je potfeba zachovat estetickou i funkcni navaznost. Zachoval jsem
velikost displeje i tvarovani celni plochy. Plocha, do které je zasazen displej je uzsi
0 2 cm. Toto feSeni pdsobi proporénéji vzhledem k mensim rozmérdm jednotky.
Zachovava ale kompatibilitu se stejnym displejem jako u vétsi jednotky. Ten bude
akorat mit uzsi ramecek — 1 cm misto 2 cm. Displej je umistén do spodni Casti
tmavého pruhu. JelikoZ se jedna o zavésnou jednotku, typicky umistovanou nad
zasobnik teplé vody, vyslednd vyska displeje bude pfiblizné odpovidat
ergonomicky optimalni vzdalenosti 1500 mm od zemé.

/
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Obr. 67: Autorska tvorba, Mala vnitfni jednotka, 3D model, 2022

Konstrukéné se jedna o podobny princip jako u vétsi jednotky. Dil ve tvaru L je
hlavni nosnou casti Cerpadla. Na spodni plose budou umisténé pfipojky vody a
chladiva. Pfipojky jsou v standardni lokaci jako u ostatnich topnych technologil.
Zajistim tim kompatibilitu s existujicimi produkty, coz je potfeba napfriklad pfi
modernizacich. Jednotka se bude véset za zadni plochu pomoci zavésnych list.
Bo&ni panely i st¥iska jsou fedeny obdobné jako u v&tsf jednotky. Celni panel se
nasazuje stejnym zplsobem a je také upevnén Srouby na vrchni a spodni hrané.

72



4.2.6 Vyroba, montaz a instalace

Béhem tvarovani a feSeni konstrukce jsem drzel na myslii vyrobni technologie.
Proveditelnost byla ovéfena pfi vyrobeé modelu v méfitku 1:2. VSechny plochy jsou
rozvinutelné, a ohyby proveditelné. Vyrobné by se jednalo o fezani laserem,
nasleduje ohyb na ohranovacim lisu a posléze povrchova Uprava. Materidlové by
se jednalo o plech z magnetické nerezové oceli o tloustce 1,5 mm.

Montaz by byla provedena v nasledujicim poradi. Do dna je upevnén zasobnik
a nozicky, potfebné trubky. Pfipevni se bolni panely a stfecha vcéetné tepelné
izolace. Posléze instaluji veSkeré dalsi komponenty. Upevni se elektronika. Na
zakladé zvolené polohy displeje se upevni na spravnou stranu. Propoji se veskera
elektronika. Je nasazen Celni panel ve spravné orientaci.

Pfeprava obou jednotek neni problematické vzhledem k standardni kvadrové
zastavbé. Instalace velké jednotky se provadi pomoci postaveni na rektifikacni
nozi¢ky. Mala jednotka se vési pomoci dvou zavésnych list,

4.2.7 Barevnost

Zvoleni barevnosti u vnitini jednotky bylo jednoduché. Cerpadlo se vét&inou
umistuje mimo obytné prostory a poskytnuti barevné flexibility tedy nepovazuji
za nezbytné.

Svisly pruh na Celni plose musi byt Cerny, aby doslo k splynuti displeje. Této
barevnosti bude odpovidat i viditelna odsazena linie dna, protoze se jedna o
prvek, ktery ma vizudlné oddélit erpadlo od okoli. Zbytek panell bych resil v bile,
protoZe se jedna o nejuniverzalnéjsi barvu pro interiérové vyuziti. Zadroven je takto
feSena i vétSina ostatnich zafizeni a spotfebi¢d. Zvolil jsem dopravni bilou (RAL
9016), protoze se nejednd o nejzarivéjsi ton, ktery by se vinteriéru akorat
vyClenoval. Této barvé odpovidéd dopravni ¢erna (RAL 9017). Pro Gcely modelu se
ale jednd o RAL 9003 a 9005 kvdili moznostem zvolené lakovny.

4.2.8 Branding

Pro branding plati stejné principy jako u venkovni jednotky. Logo je potfeba mit
dostatecné veliké, kontrastni a vadekvatni vysce. Uvazoval jsem nad jeho
umisténim bud na cernou, displejovou plochu. Takové feSeni by bylo vhodné,
protoZze se jednd o misto uzivatelské interakce. Logo vsak neni urcené pro
zakaznika, ale spiSe pro osloveni dalSich osob, ktefi se v jeho blizkosti vyskytnou.
Na displejovou plochu se pohodIné vejde logo o maximalni sifce 60 mm. Jedna se
ale o velikost na spodni hranici Citelnosti. Povazuji tedy za vhodnéjsi mit logo
veétsi. Toto nejlépe splfiuje jeho zasazeni do bilé ¢asti Celni plochy. Nejlépe plsobi
feSeni s sitrkou loga 100 mm, které zrcadli polohu displeje. Toto zhruba odpovida
ostatnim fesenim firmy Samsung na jinych spotfebicich jako napfiklad lednice.

73



Obr. 68: Autorska tvorba, Umisténi loga na vnitfni jednotce, 3D model, 2022
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5.Prototypovani a testovani — ovérovani
variant

Prototypovani a testovani variant bylo pribéZnou soucasti celého projektu.
Jednd se o pomérné objemné zafizeni, které mize byt umisténé v stisnénych
prostordch. Bylo tedy potfeba ovéfit funkénost vybraného reseni.

A N

Obr. 69: Autorska tvorba, Venkovni jednotka v redlném kontektu, fotografie, 2022

U venkovni jednotky jsem v kontextu rodinného domu testoval riizné typy
zastavby. RGzné orientované venkovni jednotky zabiraji zdsadné odlisny prostor.
Zaroven je potreba pocditat s odsazenim jednotky od budovy a okolniho terénu.
Vysledkem bylo ovéfeni nejvétsi vhodnosti vybraného feseni — jednotky otocené
o0 90° Takovato jednotka svétrakem na celni ploSe poskytuje plosné
nejefektivnéjsi zastavbu. V prostoru zahrady ubira nejméné mista. Vysku zafizeni
pfi narlstu u vétsich vykonosti jsem neshledal jako problematickou.

Béhem navrhovani jsem testoval nékteré aspekty na zmensenych, 3D tisténych
modelech. Ukazkou je napfiklad srovnani variant zastfeSeni. Tyto modely mi
pomohli ovérit, jak by tvarovani plsobilo v redlu. Pfi digitdInim rfeseni zastfeseni
jsem se priklanél k varianté se sklony i na boky, ale na fyzickém modelu bylo
zfetelnéjsi, Ze varianta se sklonem pouze dopredu pUsobi elegantnéji a
kompaktnéji.

Technické feSeni navrhu panell a jejich montdze bylo testované pomoci
vytisténych papirovych Sablon. Adekvatnim zohybanim papiru Ize provérit
proveditelnost i vhodny postup pfi ohranovani. Dalsi detaily, jako napfriklad
Sroubovani mrizky, byly ovéfované pomoci 3D tisténych modeld.
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Obr. 70: Autorska tvorba, Testovani zastreseni, fotografie, 2022

Obr. 71: Autorska tvorba, Testovani ohyb(, fotografie, 2022

U vnéjsi jednotky jsem ovéroval i zastavbu soucasti. Jelikoz jsou komponenty
konstrukéné vyznamnou soucasti, ovéroval jsem funkcénost a vzajemnou
kompatibilitu se zvolenymi konstrukénimi fesSenimi. Ddlezité pro mé bylo
otestovat montaz EPP dilu na vyparnik a montaz mfizky do néj. Zaroven jsem
ové&fil i kompatibilitu srfznymi velikostmi kompresor(. Re&eni funguje dle

7 Ve

ocCekavani.
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Obr. 72: Autorska tvorba, Testovani montaze, fotografie, 5052

U vnitfni jednotky bylo dUlezité provéfit prostory ve kterych se ¢erpadlo mize
vyskytovat. M{ze se jednat o pomérné stisnéné mistnosti. Zaroven zde mohou byt
jiné spotfebi¢e nebo souc¢asti topnych systémi. Cerpadlo by tedy mé&lo odpovidat
jak ndarokGm prostoru, tak i ostatnim produktlm, které se vném mohou
vyskytnout. Vymeérami jsem tedy ovéroval existujici i mnou navrzenou zastavbu.
Pro Ucely finalizace rozmérd jsem pomoci papirové pasky testoval velikost
zafizeni. DoSel jsem ktomu, Ze feSeni je adekvatni a kompatibilni s prostfedim
uréeni. Testoval jsem i ergonomickou vhodnost umisténi displeje.
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Obr. 73: Autorska tvorba, Prvni koncept uzivatelského rozhrani, interaktivni prototyp, 2022

DlleZitym krokem testovani bylo ovérovani ndvrh( uZivatelského rozhrani.
Pomoci programu Adobe XD jsem provéroval funkénost a prehlednost. Prototypy
jsem vytvarel uz od prvniho navrhu, jelikoz béhem redlné interakce s rozhranim
lze pfijit na nejvice nedostatkd. Zavéry, které jsem ztestovani vyvodil jsou
napriklad, ze je dobré se vyvarovat gestm uréenym pro ovlddani. Gesta mohou
sice byt pfijemné a intuitivni, ale nepovaZzuji za vhodné nutit uZivatele se ucit
ovladat dalsi systém. V uzivatelském rozhrani by vSe mélo byt naprosto zfejmé na
prvni pohled. Zaroven mdze uzivatelské rozhrani s gesty byt nevhodné, pokud
displej nebude maximalné responzivni. V neposledni fadé mizZou gesta prispét i
k pocitu zastaralosti systému. | kdyz zajistim maximalni standardnost v souladu
s gesty vyuzivanymi dnes, za pét let se navrhovani uzivatelskych rozhrani mdze
zménit natolik, Ze systém bude plsobit zastarale. BEhem testovani jsem prisel i
na nedostatky rady jinych aspektd Ul. Zkratka pro pristup do menu nebo pro
vraceni na domovskou stranku by méla byt feSena piktogramem a ne textem.
Jedna se o jednoznacngjsi reseni, které se vyhyba mozné jazykové bariére. Také
je potfeba zajistit adekvatni velikost Sipek pro nastaveni cilové vnitfni teploty.
V neposledni fadé je potreba odliSit prvky které jsou pouze vyctem informaci od
prvkd se kterymi mUizZe uzivatel interagovat. Toto jsem fesil pomoci adekvatniho
prostorového usporadani a zvolené barevnosti prvkd.

v v/

Vzhledem k méfitku projektu bylo pribézné testovani navrhd tvarovani nebo
déleni ploch obtizné. Vybér jsem tedy provadél zejména na zakladé variant
zpracovanych digitalné.

Béhem feseni barevnosti jsem nahlédl do vzornik( RAL, ale vredlu by bylo
potfeba barevnost ovérovat i na zakladé vzhledu vysledného produktu. Drobné
odliSnosti mdzeme najit mezi lakovnami i mezi dodavateli praska.
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6.Vysledny navrh

Obr. 74: Autorskd tvorba, Produktova fada, vizualizace, 2022

Vysledkem mé prace je produktova fada tepelnych Cerpadel ur¢ena pro vyrobu

firmou Samsung. Jednd se o splitové tepelné &erpadlo vzduch-voda. Rada se
sklada z dvou vnitfnich a dvou vnéjsich jednotek.

Venkovni jednotka je poskytovana v nékolika vykonnostech. Konkrétné se
jedna 0 6,8,10,12, 14 a 16 kW. Je mozné také kaskadového propojeni jednotek.
To se provadi, pokud je potfeba vyssich vykon(, nebo je zadouci navysSeni vykonu
po instalaci prvni jednotky. Propojuji se maximalné 4 jednotky. Oplasténi je ve
dvou velikostech, vzhledem kvétsi prostorové narocnosti na komponenty u
Cerpadel s vyssim vykonem. Obé velikosti jsou esteticky konzistentni.

Obr. 75: Autorskd tvorba, Obé venkovni jednotky, vizualizace, 2022
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Obr. 76: Autorska tvorba, Oplasténi venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Béhem navrhovani jsem kladl dlraz na vyrobni stranku. Pohledova i nosné ¢éast
oplasténi venkovni jednotky je vyrobena z plechu o tloustce 2 mm. Jednalo by se
0 magnetickou nerezovou ocel. Proces vyroby by se skladal zfezani plechu
laserem, ohybani na CNC ohrafovacim lisu, povrchové Upravy a montazni
kompletace. Cilem bylo dosazeni minimalniho poctu dild a jejich maximalni
unifikace. Celd konstrukce se sklada z péti dild. Typoveé se jednd pouze o Ctyfi dily.
Jednotlivé panely jsou vyreSeny véetné vdech technologickych detaild (lemy,
ohyby a Ulevy ostrych hran). Stfecha je feSena se sklonem 5° kvili adekvatnimu
odvodnéni.

]

e e
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Obr. 77: Autorskd tvorba, Nosna konstrukce venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Technické detaily jsou fesené i u konstrukénich ¢asti. Zahrnul jsem adekvatni
prolisovani dna pro odvod vody a ztuzeni montadznich bod0. Soucasti modelu je i
veskery spojovaci material a jemu odpovidajici otvory. Pro vyztuzeni konstrukce
lze pridat pficné dily.
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Obr. 78: Autorskd tvorba, Chladici obéh venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Byla zajisténa kompatibilita s komponenty pro vsechny typy vykonnosti.
Soucasti navrhu je i fidici elektronika a invertor.

Obr. 79: Autorskd tvorba, Servisni pristup venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Servisni pfistup je ve spodni ¢asti Celni plochy. Jeho velikost je adekvatni a
umoznuje pfistup ke vsem nezbytnym soucastem. Témi jsou fridici jednotka,
servisni ventily a instalacni otvory pro upevnéni jednotky.
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Obr. 80: Autorska tvorba, Zadni strana venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Instalace zafizeni se provadi na vyvyseny betonovy zdklad. Doporucuje se
jednotku vyvysSit o 10 az 20 cm nad okolni terén. Zaroven se jednotka umistuje 40
cm od fasddy domu. Zafizeni je jiz vyvySeno o 4 cm kvUli montdznim dilim. Do
zaklad( se Cerpadlo Sroubuje skrze otvory v servisnim pristupl a ze zadni strany
Cerpadla. Otvory uvnitr ¢erpadla a na celni ¢asti montaznich dill jsou zaslepené
odnimatelnymi krytkami.

Kromé standardni montdze na zem se mize provadét i montdz na konzolu.
Vyvody chladiva jsou proto umisténé na zadni strané UpIné na boku jednotky, aby
se k nim zajistil pristup i pfi tomto zpdsobu montdze. Na zadni stranu Cerpadla je

Vv

do otvoru pro vyparnik pfidana pletivova mrizka z bezpecnostnich ddvoda.
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Obr. 81: Autorska tvorba, Vétrdk a EPP dil, vizualizace, 2022
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Obr. 82: Autorska tvorba, Tepelnd a zvukova izolace, vizualizace, 2022

Vétrak je zasazen do dilu z EPP, ktery funguje jako konstruk&ni ¢ast. Zaroven
vSak vétrakizbytek Cerpadla tepelnéizvukovéizoluje. Dil se upevnuje na vyparnik
a v predni ¢asti je podepren nosnou konstrukci.

Ostatni tepelnd a zvukovd izolace je feSend pomoci pénovych panell a
obalovani trubek. Panely zaroven i zastfesuji elektroniku proti vniknuti vody.

LR R

Obr. 83: Autorska tvorba, Mfizka venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Mfizka je dominantnim estetickym prvkem cerpadla. Zaroven plni splnuje i
funkcni a bezpecnostni vlastnosti. Vyrabéla by se z plastu. Upevnuje se pomoci 4
Sroubl do dilu z EPP. Je navrzena tak aby v co nejsirsim Ghlu pohledu zakryvala
vétrak uvnitf Cerpadla. Zaroven pfi rGznych Uhlech pohledu vytvari zajimavy
opticky efekt.
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Povrchova Uprava je fesena praskovym lakovanim. Standardni barevnost
oplasténi je RAL 7047 jelikoZ jsem shledal, ze se jedna o neutralni odstin, ktery
zapadne do celé fady rdznych prostfedi. Zdkaznikovi mze byt poskytnuta
flexibilita ve vybéru libovolné barvy ze vzorniku RAL. Tato sluzba by ale musela byt
zpoplatnéna pro pokryti zvySenych ndkladd obtiznéjsi logistiky. Takovato
moznost je vhodnd vzhledem k rliznorodosti prostredi. Zaroven se jednd o aspekt
¢asto prehlizeny konkurenci. Implementace takového feseni mize poskytnou
zasadni trzni vyhodu.

Plastova mtfizka by byla vyrabéna pouze vjedné barevnosti. Vyrabéni vice
variant mrizky je ekonomicky nerealistické. Zvolenou barvou je Pantone 446 C.
Tato barva odpovidd nejtmavsSim barvdm vyuZivanym v kontextu exteriér(
architektury. Zaroven zachovava opticky charakter efekt a poskytuje dostatecné
kontrastni podklad pro logo.

Obr. 84: Autorskd tvorba, Obé vnitini jednotky, vizualizace, 2022

Vnitfni jednotka je poskytovana ve dvou variantach — velkd a mala. Vétsi
varianta obsahuje veskeré soucasti topného systému domacnosti, jako napfiklad
Cerpadlo a zasobnik teplé vody. Jedna se o kompletni feseni, které je vhodné pro
novostavby. Na zdkaznika, ktery problematice nerozumi, m0ze pdsobit méné
désiveé. Zaroven dochazi se skryti veskerych soucasti obéhu topné vody, coz
umozZnuje estetickou kultivaci a zprehlednéni realizace.

Druhou variantou je mald, zavésna jednotka. Ta se vyuZivad pro napojeni na
existujici topny systém. Neobsahuje zasobnik a integrované Cerpadlo je pouze
sekundarni. Je tedy vhodna pro vyuziti napriklad pfi modernizaci, kde uz mame
existujici topny systém. Po vzhledové strance odpovida vétsi varianté, pro
vytvoreni konsistentniho produktového portfolia.
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Obé jednotky se skladaji z péti dill o ¢tyfech rGznych typech. Jednotlivé panely
jsou reSeny individualiné. Timto se zjednodusSuje vyroba ze standardnich rozmérd
plechu 3000 x 1500 mm. Zaroven je skladovani takovychto plochych soucasti
jednodussi.

Obr. 85: Autorské tvorba, Komponenty vnitfni jednotky, vizualizace, 2022

Obr. 86: Autorskd tvorba, Pfipojeni vnitfni jednotky, vizualizace, 2022
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Hlavnim konstrukénim prvkem velké jednotky je dno. Pripojky pitné a topné
vody jsou na zadni plose a resil jsem je modularné. Dvojita zada poskytuji
moznost vyvedeni trubek nahoru nebo do obou stran. Vyvody chladiva jsou na
horni plose.

Obr. 87: Autorska tvorba, Konektory a montdzni prvky malé vnitfni jednotky, vizualizace, 2022

U malé jednotky je konstrukce fesena podobné. Jednotka se ale vési za zadni
plochu na listy. Pfipojky chladivového i topného obéhu jsou na spodni ploSe. Toto
je zddvodu, Ze se jednd o zdvésnou jednotku, kterd se typicky umistuje nad
zasobnik teplé vody. Takovéto feseni je tedy prostorové Uspornéjsi. Pfipojky jsou
ve standardni poloze, abych zajistil kompatibilitu s existujicimi fesenimi a
pohodlnou instalaci.

Obr. 88: Autorska tvorba, Servisni pfistup vnitfni jednotky, vizualizace, 2022

86



Veskeré panely jsou reseny vcetné technologickych detaill a montédznich
prvk(. Vnitini jednotka by byla vyrabé&na z magnetické nerezové oceli o tloustce
1,5 mm. Je zajisténa kompatibilita se vSemi potfebnymi komponenty. To platii pro
vyssSi vykonnosti, které se vejdou do stejného oplasténi. Zaroven je souclasti
navrhu i prostor pro tepelnou izolaci.

Servisni pfistup je u obou jednotek FeSen pomoci sundavani ¢elniho panelu. Ten
lze odejmout v jednom dile. Na konstrukci se nasouva pomoci ¢epl a je upevnén
srouby na vrchnii spodni hrané. Displej je ale fixni soucasti Cerpadla.

Obr. 89: Autorska tvorba, Otoceni celniho panelu vnitfni jednotky, vizualizace, 2022

Displej je orientovany na vysku a umistény do svislého cerného pole. To je
vyrazovym prvkem a zaroven sjednocuje displej s celkem navrhu. Vzhledem
k asymetrickému umisténi displeje je potfeba zajistit flexibilitu ve zvolené strané.
Toto by se muselo fesSit uz ve vyrobé, jelikoZ to ovliviuje polohu loga na ¢elnim
panelu. Dily jsou pro takovéto otoceni uzplsobené.

Povrchova Uprava je feSena praskovym lakovanim, stejné jako tomu je u
venkovni jednotky. Zvolenymi barvami Cerpadla jsou RAL 9016 a RAL 9017. Typ
povrchu je hedvabny lesk. Toto feseni pUsobi elegantné a zaroven schovavéa
drobné imperfekce zplsobené vyrobnim procesem. Interiérové prostory byvaji ve
svém feSeni univerzalnéjsi. NejCastéjsi barvou stén je bilad. Zaroven se zde
vyskytuji jiné spotfebiCe s obdobnou barevnosti. Barevnou flexibilitu u vnitrni
jednotky tedy nepovazuji za dlleZitou.
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Obr. 90: Autorska tvorba, Findlni feSeni uzivatelského rozhrani, interaktivni prototyp, 2022

Soucasti projektu je i navrh feSeni uZzivatelského rozhrani. Cilem bylo
optimalizovat interakci s cerpadlem a poskytnout vzhledové pfijemnéjsi a
prehlednéjsi feseni neZz konkurence.
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7.Technicka dokumentace
7.1 Mala venkovni jednotka, 1:15
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7.2 Velka venkovni jednotka, 1:15

T e N o N e X, s X s X s X e N e X, e X s s K e X

o N e X e X e X s X e X e N e X s X s e X e X s X

T e N e W s Y, s X s X s 1 s N s Y s X s s X s X s 3

(o T e T e ¥ e ¥ e X e ¥ s T e i s X G i s X o ¥ e X

T e N e W X X s N e e N s N e 1 e e X

L N o I T X e I e s o s G 1 s X s

o o s 3 e [ o 3 s s e s § e §

[ N e I s e X s I s 1 s X s N e N e 1 s} s s s |
o I I e o G 1 S X s 1 s N o e N e X e [ e §
o N e N s s e s e s s e e s s
e N e N s X s s e o e s e X s X s ¥

SAMIUME

[ N I X} e N G Y s N s X X s} s § s ¥ s
PN e X ene X ane X aun )

[} e} e X Gun | Suo N Gun X un ) T
T ICIC IC I I )

JCICIC I I I
[ o Y Y e X i J i} e s e X s ¥ s} e

[ o e e Y e ¥ e ¥ e} e} i s ¥ s}

[ e ) e Y e X s Y s ) s s J s s s s ) s }

61°¢961

B €

0]

v6'LLG

762.00

90



7.3 Mala vnitini jednotka, 1:15
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7.4 Velka vnitrni jednotka, 1:15
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8.Zaveér a reflexe

Zamér projektu jsem naplnil ve vysoké mife. Mezi klicové oCekavani nastolené
v Uvodu projektu patfila vyroba a ekonomické hledisko, zajisténi funkce a kvalitni
estetické zpracovani s pridanou hodnotou.

\

Obr. 91: Autorska tvorba, Alternativni oplasténi venkovni jednotky, vizualizace, 2022

Se zpracovanim vyrobni projektu jsem pfevazné spokojen. Navrh minimalizuje
pocet potfebnych dill oproti konkurenénim resenim. Tyto dilo jsou jednoduse
vyrobitelné a diky pfevazné plochému tvarovanii dobfe skladovatelné. Diky tomu,
Ze se finadlni model vyrabél shodnou technologii jsem si mohl proveditelnost
ovéfit. Ve zpracovani konstrukéniho feseni a vyroby produktu vsak shledavam
jeden zdsadni nedostatek. Oplasténi venkovni jednotky je FeSeno neefektivné,
jelikoZ dochéazi ke dvojitému prekryti zadni plochy. Re&eni, které by se skladdalo
pouze z bocnich ploch a zastfeseni je materidlové méné narocné. Zaroven se tim
vyhnu potrebé svafovani konstrukce podél hran zastfeseni. Tento nedostatek
jsem si uvédomil aZz po prevzeti vyrobeného modelu. Z tohoto divodu jsem se
rozhod| doposud ukazované feseni zachovat v pdvodni varianté. Nové navrzené
feSeni by Slo pro Ucely potencialni vyroby jednoduse implementovat pomoci
vytvoreni novych fez0 a vykres(d pro ohranéni.

Rekl bych, e zpracovani ekonomic¢nosti je také adekvatni. Pomoci podrobné
reserse trhu jsem byl schopen poukazat na silné stranky i nevyhody
konkurencnich reseni. Vhodné reSeni jsem ve svém projektu dale vyuzival a
zefektivnoval, a slabé stranky naopak ménil. Zpracoval jsem i nakladovost vyroby,
aby odpovidala realistickym pozZzadavkdm potencidlniho vyrobce a nejednalo se o
ztratovy produkt. Timto jsem byl schopen dosahnout konkurenceschopného
navrhu.

Pozadavky cilové skupiny jsem splnil. Jak jsem b&hem prace naznacoval, cilova
skupina mize byt velice rGznoroda. Pomoci efektivnéjsi zastavby se mi podafilo
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dosahnout kompaktniho tfegeni. Cerpadlo zabere méné plochy neZ konkuren&nf
navrhy a bylo by tedy vhodnéjsi i pro stisnéné prostory. Celkové tvarovani a
standardni barevnost je maximéalné neutrdini z ddvodu zajisténi vhodnosti pro
flexibilitou. Exteriér budovy mUze byt u realizaci velice odlisny a zdkaznik mdze
dosdahnout vice personalizovaného fesSeni zvolenim odpovidajici barvy. Diky
poskytnuti dvou typ0 vnitfnich jednotek je mozné cerpadlo vyuzit jak pro

novostavby, tak i pro modernizace.

Sresenim funkcniho hlediska jsem castecné spokojen. U venkovni jednotky
povazuji Uroven zpracovani za vysokou. Ovéfil jsem kompatibilitu s vnitfni
zdstavbou pomoci redlné vyuzivanych komponentd. Zajistil jsem adekvatni
tvarovani dild pro jejich maximalni unifikaci mezi rdznymi vykonnostnimi tfidami.
Jako prostor pro zlepSeni ndvrhu vidim feseni tepelné a zvukové izolace. Jedna se
o klitovy aspekt, ktery zdkaznik zvaZuje pfi vybéru vhodné jednotky. Regenf této
problematiky je vSak komplikované a nad moje technické dovednosti. Zaroven by
takovéto zlepseni bylo potfeba testovat na funkénim prototypu. U vnitfni jednotky
povazuji navrzené feseni za slabsi. Nepodafilo se mi kvnitfni dispozici této
jednotky zjistit tolik informaci. VétSina soucasti vychazi pouze z konkurencnich
feseni, nebo z aproximace na zakladé vykresd. Pro realizaci projektu by bylo tedy
tfeba tuto jednotku vice provéfit.

S provoznimi aspekty Cerpadla, jako napfiklad odolnosti, instalaci a servisem
jsem spokojen.

Jako silnou stranku projektu vnimam koncepci uzivatelského rozhrani. U
existujicich tepelnych Cerpadel je tato ¢ast opomijena i pfes to, Zze pro uzivatele
na vys$ku) je na zakladé zjisténych pozadavkd vhodnéjsi. Obecné se ale jednd o
komplexni disciplinu, kterd by si zaslouzila vice péce. Uzivatelské rozhrani je
potfeba rozsahle testovat a zaroven by bylo mozné vylepsSiti grafickou Upravu.

Vzhled jednotky je dle mého nazoru jednou z vlastnosti s prostorem k vétsimu
zkoumani. Ocekavani stanovena v Uvodni ¢asti projektu jsem sice naplnil. Navrh
je neofensivni, konzervativni a univerzalné se hodi do velikého spektra realizaci.
Z Casti to je dané i technologii vyroby. Vnimam to vsak i jako nevyhodu. Tim ze
jsem se striktné drzel téchto pozadavk(, nedoslo v praci k volnéjsi experimentaci.
| kdyby z toho nevzeslo nosné feseni, povazoval bych za vhodné néco takového
do projektu zahrnout.

Obecné jsem vSak s vysledkem prace spokojen. Nosné koncepty povazuji za
kvalitni @ zminované slabsi stranky by mohly byt dofesené pfi pfipadné realizaci
projektu.
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