Semestralni projekt 3: Srovnavaci studie vytapéni - tepelné cerpadlo
vs. plynovy kotel

Zakladni informace

o Predmeét: Praktické pouziti fyziky a chemie

o Typ projektu: Teoreticka srovnavaci studie

« Casova dotace: 16 tydni (2 hodiny tydné + doméaci pfiprava)
e Prace v tymu: 2-3 studenti

Charakteristika projektu

Studenti zpracuji komplexni srovnavaci studii dvou nejbéznéjsich zpiisobti vytapéni rodinnych domi v CR. Pro-
jekt zahrnuje teoretické zaklady obou technologii, detailni vypocty provoznich naklada, environmentalni analyzu a
ekonomické vyhodnoceni véetné citlivostni analyzy na zmény cen energii.

Cile projektu
Hlavni cil

Objektivné porovnat tepelné cerpadlo a plynovy kondenzac¢ni kotel z technického, ekonomického a environmentalniho
hlediska pro konkrétni modelovy dam.

Diléi cile

Pochopit termodynamické principy obou technologii
Naucit se komplexni ekonomické hodnoceni investic
Osvojit si vypocet carbon footprint

Rozvijet kritické mysleni pfi hodnoceni technologii
Pripravit podklady pro racionalni rozhodovani
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Zadani projektu
1. Teoreticky zaklad (30% hodnoceni)

1.1 Tepelné ¢erpadlo Termodynamické principy - Carnotiuv cyklus - idealni pripad - Skute¢ny chladici obéh
- Kompresorovy cyklus (detailni popis) - Absorpéni tepelnd ¢erpadla (princip)

Typy tepelnych erpadel Podrobné popiste: - Vzduch-voda (charakteristika, COP) - Zemé-voda (vrty, plosné
kolektory) - Voda-voda (studny, podminky) - Vzduch-vzduch (split systémy)

Klicové parametry - COP (Coefficient of Performance) - SCOP (Seasonal COP) - Bivalentni bod - Ekvitermni
regulace

1.2 Plynovy kondenzacni kotel Principy spalovani - Stechiometrie spalovani zemniho plynu - Vyhfevnost
vs. spalné teplo - Kondenzace spalin

Technologie kondenzac¢nich kotld - Konstrukce vyméniku - Modulace vykonu - Neutralizace kondenzatu -
Lambda sonda

Ucinnost - Normovany stupen vyuziti - Zavislost na teploté zpatecky - Sezénni icinnost

1.3 Srovnani principt

o Exergetickd analyza obou systému
e Primérni energie vs. dodané energie
o Konverzni faktory



2. Modelovy objekt (10% hodnoceni)
Parametry domu
e Zastavéna plocha: 150 m?
e Vytapéna plocha: 135 m?
o Pocet podlazi: 2 (pfizemi + patro)
e Pocet obyvatel: 4
o Konstrukce: zdénd, zateplend (U = 0,25 W/m?K)
o Okna: trojskla (Uw = 0,8 W/m?K)
e Tepelna ztrata: 12 kW prii -15°C

Otopna soustava
o Podlahové vytapéni (35/28°C)
» Radidtory v koupelnach (55/45°C)
e Akumula¢ni nadrz 500 I

Lokalita

o Klimaticka oblast: Praha

e Primérnd rocni teplota: 9,1°C

o Délka otopného obdobi: 242 dnu
e Denostupné: 3 680 K - den

3. Vypocetni analyza (40% hodnoceni)

3.1 Potieba tepla Vytapéni - Roéni potieba tepla [GJ /rok] - Mési¢ni rozlozeni spotieby - Spickovy vikon [kW]
- Prumérny vykon v topné sezéné kW]

Tepla voda - Denni spotfeba: 50 1/osoba pii 55°C - Ro¢ni potieba tepla pro TUV [GJ/rok] - Letni/zimn{ provoz
3.2 Varianta A: Tepelné cerpadlo vzduch-voda Navrh systému - Vybér konkrétniho modelu (pouZzijte

redlny katalog) - Jmenovity vykon pii A7/W35 - COP pii ruznych teplotdach - Bivalentni provoz (elektrokotel 6
kW)

Vypocéty spotifeby - Mésiéni spotieba elektiiny [kWh] - SCOP pro danou lokalitu - Spotfeba bivalentniho zdroje
- Ro¢ni spotieba celkem [kWh/rok]

Provozni naklady - Tarif D57d (NT/VT) - Mési¢ni platby za jisti¢ - Ro¢ni ndklady na vytdpéni [K¢] - Naklady
na TUV [K¢]

3.3 Varianta B: Kondenzacéni kotel Navrh systému - Vybér kotle (15-20 kW, modulace 1:10) - Uéinnost pri
riznych rezimech - Odkoufeni, komin

Vypoéty spotieby - Mésién{ spotfeba plynu [m?] - Pramérnd sezénni i¢innost [%] - Roéni spotieba [m?/rok]
Provozni niklady - Cena plynu (komodita + distribuce) - Mési¢ni platby za kapacitu - Roéni néklady celkem
[Ke]

3.4 Environmentalni analyza Emise CO - Emisni faktory: - Elektiina CR: 0,43 kg CO /kWh - Zemn{ plyn:
0,20 kg CO /kWh - Ro¢ni emise - tepelné cerpadlo [t CO ] - Ro¢ni emise - plynovy kotel [t CO | - Uspora emis{ [%]

Primérni energie - Faktor primdrn{ energie: - Elektfina: 2,6 - Zemni plyn: 1,1 - Spotieba primdrni energie [GJ /rok]

4. Ekonomick4 analyza (20% hodnoceni)

4.1 Investi¢ni nidklady Tepelné erpadlo - Jednotka TC: [K¢] - Akumulaéni nadrz: [Ké] - Elektroinstalace
(jisti€¢, kabeldz): [K¢&] - Montédz a uvedeni do provozu: [K¢] - Projektova dokumentace: [K¢] - Celkem: [K¢]

Plynovy kotel - Kondenzacéni kotel: [Ké] - Odkoufeni, komin: [K¢] - Plynova ptipojka: [K¢] - Montéz a regulace:
[K¢] - Revize a projekt: [K¢] - Celkem: [K¢]



4.2 TCO analyza (15 let) Pro obé varianty vypocitejte: - Investi¢ni nédklady - Provozni ndklady (diskontované,
i = 4%) - Néklady na udrzbu a servis - Naklady na reinvestice (vyména kompresoru/kotle) - TCO celkem

4.3 Citlivostni analyza Analyzujte vliv zmény: - Ceny elekt¥iny: 430% - Ceny plynu: +30% - Kombinace obou
- Vliv dotace na TC (30% invest. ndkladi)

Vytvorte: - Tabulku citlivosti - Graf bodu zvratu - Spider diagram

4.4 Finanéni metody hodnoceni

e« NPV obou variant

¢ IRR rozdilové investice

e Prosta doba navratnosti

« Diskontovana doba névratnosti

Vystupy projektu
1. Odborna zprava (15-20 stran)

Povinna struktura: 1. Titulni strana 2. Abstrakt (CZ + EN, max. 250 slov) 3. Obsah 4. Seznam symbola
a zkratek 5. Uvod - Motivace studie - Sou¢asny stav problematiky - Cile prace 6. Teoreticka &ist - Princip
tepelného cerpadla - Princip kondenzac¢niho kotle - Srovnani technologii 7. Metodika - Popis modelového domu -
Vypoctové postupy - Pouzité normy a predpisy 8. Vysledky - Energeticka bilance - Provozni nédklady - Environ-
mentalni dopady 9. Ekonomické vyhodnoceni - TCO analyza - Citlivostni analyza - Doporuceni 10. Diskuze
- Srovnani s literaturou - Limity studie - Dalsi faktory 11. Zavér 12. Literatura (min. 15 zdroju) 13. Prilohy -
Detailni vypocty - Katalogové listy - Grafy a tabulky

2. Prezentace vysledka

PowerPoint prezentace (20 snimkii) - Uvod do problematiky - Princip technologii (animace) - Modelovy diim -
Klic¢ové vypocty - Srovnavaci grafy: - Ro¢ni naklady - Emise CO - TCO - Citlivostni analyza - Zavéry a doporuceni

3. Poster pro verejnost

e Format: Al

e Obsah:
— Infografika obou systému
— Porovnani v ¢islech
— Environmentalni aspekty
— Kdy se co vyplati

4. Kalkulacka pro rozhodovani

o Excel soubor s parametry
e Moznost zadat vlastni udaje
o Automaticky vypocet a doporuceni

Hodnotici kritéria

Bodové hodnoceni (100 bodu)

Oblast Body Hodnocené aspekty

Teoreticka ¢ast 30 Pochopeni principt, tplnost, spravnost
Vypocty 40 Spravnost, metodika, interpretace
Ekonomicka analyza 20 TCO, citlivost, finan¢ni metody
Formalni zpracovani 10 Struktura, citace, grafy, jazyk




Znamkovani

90-100 bodu: vyborné (1)

75-89 bodu: chvalitebné (2)

60-74 bodu: dobfe (3)

45-59 bodi: dostatecné (4)

méné nez 45 boda: nedostatecné (5)

Bonusové body (max. 10)

o Konzultace s instalacni firmou: +3 body
e Redlna data z provozu: +3 body
o Interaktivni kalkuldtor (web): +4 body

Casovy harmonogram

Tyden Faze Cinnost Vystup

1-2 Zah&ajeni Tvorba tymu, studium zaddni Projektovy plan
3-4 Teorie Studium principtt TC a kotlt ~ Teoreticka reserse
5-6 Modelovani Definice modelového domu Technické zadani
7-9 Vypocty 1 Energetické vypocty Energetickd bilance
10-11  Vypocty 11 Ekonomické vypocty TCO model

12-13  Analyza Citlivostni analyza Grafy, tabulky

14 Dokumentace Psani zpravy Draft zpravy

15 Finalizace Prezentace, poster Finalni dokumenty
16 Obhajoby Prezentace projektu Obhajoba

Zdroje informaci

Zakladni literatura
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KARLIK, R.: Tepelné ¢erpadlo pro vas déim. Praha: Grada, 2020
POCINKOVA, M., TREUOVA, L.: Vytapéni. Brno: ERA, 2018
Vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov

CSN EN 14511 - Tepelna ¢erpadla

CSN EN 15378 - Tepelné soustavy v budovéch

Online zdroje

www.tzb-info.cz - komplexni informace
www.mpo.cz - dotacni programy
WWW.eru.cz - ceny energii

www.chmi.cz - klimatickd data

vyrobci: Viessmann, Bosch, Daikin, Vaillant

Vypoctové nastroje

« PENB kalkulacka (www.mpo-enex.cz)
* Vypocet tepelnych ztrdt (TZB-info)
o Klimatickd data (CHMU)

Katalogy a ceniky

o Tepelna cerpadla: Regulus, NIBE, Daikin
e Plynové kotle: Viessmann, Buderus, Vaillant
« Ceniky energii: CEZ, E.ON, PRE



Praktické pokyny
Tipy pro kvalitni zpracovani

1. Pouzivejte realné udaje - katalogy, ceniky
Ovérujte vypocty - kontrola radu veli¢in
Konzultujte - vyuzijte vsech konzultaci
Dokumentujte - zapisujte zdroje priubézné
Vizualizujte - grafy rikaji vice nez tabulky
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Nejcastéjsi chyby

o Neredlné hodnoty COP (pozor na podminky)
« Spatné jednotky (kW vs. kWh)

o Zanedbani pomocné energie (Cerpadla)

e Chybéjici citlivostni analyza

e Jednostranné hodnoceni

Etické aspekty

¢ Objektivita - neskreslovat data
e Transparentnost - uvést vsechny ptredpoklady
o Citace - korektni uvedeni zdroju

Rozsirujici témata
o Hybridni systémy (TC + kotel)
o Fotovoltaika + tepelné cerpadlo
o Akumulace tepla

e Smart home rizeni
e Dotacni politika EU

Konzultace a podpora
Pravidelné konzultace

e Streda: 14:00-15:00, kabinet fyziky

e Online: MS Teams (rezervace predem)
Kontrolni body

e Tyden 4: Schvaleni teoretické ¢asti
o Tyden 9: Kontrola vypocti
e Tyden 13: Preview prezentace

Odborné konzultace

Po domluvé moznost konzultace s: - Energeticky poradce - Projektant TZB - Zastupce vyrobce

Kontakt

Vyuéujici: [Jméno uditele]
Email: [email]

Kabinet: [¢islo mistnosti]
MS Teams: [odkaz na tym]



	Semestrální projekt 3: Srovnávací studie vytápění - tepelné čerpadlo vs. plynový kotel
	Základní informace
	Charakteristika projektu
	Cíle projektu
	Hlavní cíl
	Dílčí cíle

	Zadání projektu
	1. Teoretický základ (30% hodnocení)
	2. Modelový objekt (10% hodnocení)
	3. Výpočetní analýza (40% hodnocení)
	4. Ekonomická analýza (20% hodnocení)

	Výstupy projektu
	1. Odborná zpráva (15-20 stran)
	2. Prezentace výsledků
	3. Poster pro veřejnost
	4. Kalkulačka pro rozhodování

	Hodnotící kritéria
	Bodové hodnocení (100 bodů)
	Známkování
	Bonusové body (max. 10)

	Časový harmonogram
	Zdroje informací
	Základní literatura
	Online zdroje
	Výpočtové nástroje
	Katalogy a ceníky

	Praktické pokyny
	Tipy pro kvalitní zpracování
	Nejčastější chyby
	Etické aspekty

	Rozšiřující témata
	Konzultace a podpora
	Pravidelné konzultace
	Kontrolní body
	Odborné konzultace

	Kontakt


