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Abstrakt, klicova slova

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva designem tepelného
cerpadla typu vzduch - voda pro vytapéni budov.
Vysledné feseni vyuziva inovativniho technické-
ho konceptu modulového systému, ktery by ptinesl
nové kvality pro toto zatizeni. Jednim ze stéZejnich
cil bylo navrhnout univerzalni systém, ktery by
nahradil Sirsi produktovou adu s ¢erpadly o riiznych
vykonech.

Prace je podporena resersni casti, kde je struc¢né
shrnut vyvoj v odvétvi tepelnych cerpadel, dale pak
technicka a designérska analyza souc¢asné produkce.

V textu priivodni zpravy jsou popsany vymezené de-
signérské problémy, variantni designérské koncepty;,
alternativni feSeni dil¢ich ¢asti a nakonec detailni
popis finalniho feSeni. Ten je doplnén modelem

a2

navrhu v méritku 1:3 a ¢tyi'mi prezenta¢nimi plakaty.

Klicova slova

design, tepelné ¢erpadlo, modularni design, priimys-
lovy design

Abstract (English)

The objective of this thesis is the design of an air-water
heat pump for heating buildings. The proposed design
solution is based on innovative technical concept of
a modular system which brings new qualities for the
apparatus. One of the major goals of the thesis was
to design a versatile system which would replace
a wide product range of heat pumps with different
heat outputs.

The thesis is based on the research part in which
an evolution in the field of heat pumps is briefly
introduced, followed by the technical and design
analysis of present production.

The design report contains the description of
identified design problems, shows variant design
concepts, alternative solutions of parts and details,
and finally a detailed description of the definite
solution accompanied by a product mock-up in 1:3
scale.

Keywords (English)

design, heat pump, modular design, industrial design

Bibliograficka citace
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uceni technické v Brng, Fakulta strojnihoinzenyrstvi,
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Uvod

Obsah diplomové prace

V diplomovém projektu bude feSen design systému
vytapéni obytnych budov na principu tepelného
¢erpadla. Toto tepelné ¢erpadlo je typu vzduch-voda.

Vyznam navrhovani designu tepel-
ného cerpadla

Tepelna cerpadla predstavuji moderni a ekologic-
ky Setrny zptisob vytapéni obydli a ohievu vody.
Dovedou vyrazné snizit spotirebu energie a hlavné
nejsou primo vazany na spalovani fosilnich paliv. Tyto
aspekty budou v budoucnu ¢im dal vice ziskavat na
vyznamu. I kdyZ koncepce vytapéni tepelnych ¢erpa-
dlem neni novinka posledni doby, ve vét$im méritku
se zac¢ina prosazovat az v poslednich 10-15 letech, coz
plati zejména pro Ceskou republiku.

Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace je navrhnout inovativni
funkéni koncept tepelného cerpadla. Zamérim se také
na vizualni charakter tepelného ¢erpadla, jelikoz jde
o oblast v sou¢asné produkei s pomérné nejasnym vy-
mezenim. Navrh bude respektovat souc¢asné vyrobni

technologie a moznosti v bézné praxi.
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1 Resersni studie

V oddilu 1 bude popsan soucasny stav v oblasti designu tepelnych ¢erpadel z technického a designérského hledis-
ka. Tomu bude predchézet stru¢ny pohled do minulosti ve vivojové analyze.

1.1 Uvod

Tepelné ¢erpadlo (dale téz kraceno TC) je zatfizeni
slouzici primarné k vytapéni objektti (obytnych,
ale i primyslovych a uzitkovych budov). Jedna
se o zarizeni, které je schopno z 1 kWh elektrické
energie bézné vyrobit 2,5 az 5 kWh tepelné energie.
Rozdil, ktery vznika, je ziskavan z tzv. primarniho
zdroje energie, kterym miize byt vzduch, voda, ptida,
odpadni teplo apod. V této resersi bude popsan pie-
devsim typ tepelného cerpadla, které ziskava teplo
z okolniho vzduchu. Nicméné vétsina informaci bude
obecnych a bude se tykat i jinych typi.

18 1 ReSersni studie
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Obr. 1.1 Carnotlv cyklus v T-s diagramu
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1.2 Vyvojova analyza

1.2.1 Vynalez principu TC

Za vynalezce principu funkce tepelného cerpadla je
povazovan Anglican William Thomson, prvni lord
Kelvin, ktery popsal teoreticky zaklad pro tepelna
cerpadla v roce 1852. Své myslenky optel o dnes uz
slavny ,,Carnotiiv cyklus”, ktery popsal roku 1824
Francouz Lazare Carnot.

Lord Kelvin prokazatelné ptredvidal tepelnému
¢erpadlu prvni pouziti v budovach pro chladici a kli-
matizac¢ni zatizeni. SAm vSak nemél prostiedky na
jeho vystavbu. Prvni patent pro tento pristroj byl
podan az v roce 1927 anglickym vynalezcem T. G.
N. Haldanem.

1.2.2 Rozsiieni TC v praxi

Haldane uplatnil poprvé v praxi princip tepelné-
ho cerpadla ve své kancelafi v Londyné a domé ve
Skotsku vletech 1927 a 1928. Jednalo se klimatiza¢ni
jednotku k ochlazovani vzduchu. Prototypy teplené-
ho ¢erpadla byly uvedeny v letech 1946 - 48. Nékolik
kusti bylo i instalovano pro bézné vytapéni.
Zajimavou aplikaci bylo vytapéni Lond§nské Festival
Hall, ktera byla zbudovana po valce jako soucast
,Festival of Britain" Vytapéni bylo feSeno tepelnym
¢erpadlem, které odebiralo teplo z vody v fece Temze
a jeho kompresor by pohanén motorem na meéstsky
zemni plyn.

V Némecku se po valce uvedly chladni¢ky s absorp¢-
nim cyklem a byly zde néjaké instalovany od roku
1947. Pozdéji byl tento princip vyuzivani u vytapécich
systémti. Pozdéji se kompresorové systémy zdokona-
lily a zlevnily, absorpc¢ni chladnicky si v§ak udrzely
misto pti aplikacich, kde bylo potieba dodrZet nizkou
hladinu hluku. Tichy chod byl jednou z nejvétsich
prrednosti absorpénich chladnicek.

V USA se klimatiza¢ni jednotky v povale¢ném obdobi
relativné rozsitily, zatimco v Evropé uzivatelim vadila
veétsi hluénost tehdejsich pristrojii a také privan,
ktery vytvarely. Co se tyce tepelnych cerpadel, ani

Vevs V7Y

zde nebyla situace naklonéna masovéjSimu rozsire-
ni. Bézné byly vysokoteplotni vytapéci systémy s ra-
diatory na vodu o teploté zhruba 60-80°C, coz pro
tehdejsi typy tepelnych éerpadel nebylo viibec dosa-
Zitelné. Velkoplosna topna télesa a podlahova topeni
s teplotou do 50 °C byly stale velmi vzacné. Uplatrio-
valy se jako kombinované vytapéci a chladici systémy
zavésené na stropech, které se vyuzivaly v 1été navic
ke klimatizaci. Vytapéci efekt byl vSak pti umisténi
téles na stropé prirozené nizsi, kviili opacnému tepel-
nému proudéni.
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1.3 Technicka analyza

1.3.1 Funkce a architektura TC typu
vzduch voda

Obecnym principem c¢innosti tepelnych cerpadel je
precerpavani nizkopotencialni energie z okolniho
prostiedi (ze zemé, z vody, ze vzduchu, z odpadni-
ho tepla) do vytapéciho systému budov a ohievu
teplé uzitkové vody. Z fyzikalniho hlediska je jedna
o vyuziti tepelné energie ze slune¢niho zateni, ktera se
akumuluje v okolnim prostiedi (ptidé, vodé, vzduchu).

Tato prace e$i design TC typu vzduch-voda. To ziskava
teplo z okolniho vzduchu a teplovodné médium je na
bazi vody. Jedna se o nejuniverzalnéjsi a nejdostup-
néjsi feseni pro klimatické podminky CR.

1.3.1.1 Chladici okruh TC

Na vstupni (priméarni) stané TC je u vSech typt
tepelny vyménik, u typu vzduch voda jde obvykle
o trubkovy lamelovy vyparnik doplnény ventilato-
rem. Do vyparniku se pomoci vhodného teplonos-
ného média - pro tento typ se pouziva nemrznouci
smés na bazi vody - ptivadi nizkopotencialni teplo
z venkovniho prostiedi a do jeho druhé poloviny se
tryskou expanzniho ventilu vstiikuje pod vysokym
tlakem kapalna chladici smés. Tlak ve vyparniku
za expanznim ventilem je nizsi, kapalné chladivo se
proto odpatuje rychle. Tim se lamely vyparniku pod-
chlazuji na teplotu nizsi nez je teplota okolniho pro-
stiredi, ze kterého se odebira teplo.

Sekundarni stranu TC tvori kondenzator (vy¥ménik),
ve kterém se teplo piredava do topného okruhu. Teplo-
nosné médium zbavené tepla se pak vraci do kompre-
soru, ktery mu doda potiebny tlak. Nazorné schéma
s popisem vsSech podstatnjch komponent je na obr.
1.3.

1.3.1.2 Rozdéleni podle typu konstrukce

Kompaktni provedeni

Venku je umisténé TC obsahujici v jedné instalaé-
ni skiini vSechny dtilezité komponenty: kompresor,
ventilator a vyparnik, uvnitt objektu je pak uz jen
akumula¢ni nadoba na teplou vodu, fidici jednotka
a pottebné rozvody. Obé ¢asti jsou hydraulicky pro-
pojeny s topnym systémem. Vyhodou kompaktniho
provedeni je jednodussi instalace a uSetieni mista
uvniti objektu.

Rozdélené provedeni

Rozdélené provedeni — téz oznacované jako ,,split” -
disponuje venkovni jednotkou, ktera obsahuje zpra-
vidla jen vyménik a ventilator, a vnitini jednotkou

20
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Obr. 1.2 Funkéni schéma tepelného cerpadla

Obr. 1.3 Schéma pritoku chladiva systémem v topném reZimu

1 - vyparnik, 2 - nddoba s kompresorem s elektromotorem, 3 -
kondenzator, 4 - expanzni ventil, 5 - prahleditko, 6 - expanzni ventil

Obr. 1.4 Venkovni kompaktni provedeni

1 ReSersni studie



Obr. 1.6 Vnitfni provedeni

Obr. 1.7 Priklad interiérového regulatoru

Martin Necas: Design tepelného cerpadla

s kompresorem, elektromotorem, kondenzatorem,
obéhovym cerpadlem atd. Obé ¢asti jsou spojeny za-
izolovanymi médénymi trubkami. Néktefi virobciin-
tegruji do spoleéné vnitfni skiiné i akumulaéni nadrz
s teplou vodou.

Vnitfni provedeni

Vnitfni provedeni se vyznacuje umisténim
vSech komponent systému uvniti vytapéné-
ho objektu (nejcastéji v technické mistnosti).
Vyména vzduchu je realizovana pres izolovana
potrubi napojena na otvory sani a videchu v obvodové
zdi objektu. Otvory musi byt vzdaleny minimalné 2 m
od sebe, vyhodné byva umisténi ,,pfes roh” z diivodu
usetteni délky piivodného potrubi.

1.3.1.3 Regulator

Uvnitt objektu je regulacni jednotka propojena
s tepelnym cerpadlem kabelem nebo i bezdratove
(technologie wifi nebo bluetooth). Regulator byva na-
montovan na sténé, ¢asté je téz provedeni pro montaz
do rozvadéce.

Hlavni funkce regulatoru:

- volba typu otopné soustavy (na ni zavisi vystup-
ni teplota TC - podlahové topeni typicky kolem 30 -
35°C, klasické radiatory 50 - 70°C)

- volba teplotniho a ¢asového programu (vytapéci
kiivka)

- volba okruhii vytapéni

- aktualni venkovni a vnitini teplota vzduchu

- poruchova diagnostika

- dalsi funkce - souvisi predevsim s kombinaci ovla-
dace pro jiné pristroje vdomé (rekuperace, vytapéni
bazénu, klimatizace, apod.)

Moznosti feseni ovladaciho rozhrani:

1) ¢islicovy displej, tlacitka pro jednotlivé funkce, tla-
¢itka +,-

2) graficky displej, tla¢itka menu, tlacitka rychlé volby
pro nejpouzivangjsi funkce

3) graficky displej, tlacitka menu, tla¢itka pro dyna-
mické volby na displeji

4) dotykovy displej, tlac¢itka jen pro zapnuti, reset
apod.

Regulator disponuje komunikaénim rozhranim, které
obsahuje ovladace a sdélovace. Pfi jejich navrhu je
nutno dbat obecnych zasad ergonomie (viz. ptiloha
7.5.1).
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1.3.2 Materialy a vyrobni technologie

V této kapitole budou stru¢né popsany mozné vyrobni
technologie a materialy pouzivané v soucasné
produkei a predstaveny progresivni metody.

1.3.2.1 Kovy

Konstrukee a krytovani z kovii (nejé¢astéji ocel, koro-
zivzdorna ocel a slitiny hliniku) jsou u zafizeni typu
tepelnych cerpadel pouzivany ¢asto. Mezi hlavni
vyhody patii dobra odolnost materialt, dostupnost
technologii a efektivnost zvlasté pii mensich sériich.
Prednosti miize byt u korozivzdorné oceli dobra
odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim, bézna ocel musi
byt opatfena ochrannym natérem, coz ma své vyhody
i nevyhody v zavislosti na typu povrchové tpravy.

Mezi nevyhody kovového krytovani obecné patti
limitace v tvarovani (moznosti tvarovani nizko-sério-
vymi a sttedné-sériovymi technologiemi jsou zna¢né
omezené). Dale se pak v konkrétnich ptipadech miize
jednat o horsi odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim
a obtiznéjsi recyklovatelnost (zvlasté u kovii opatie-
nych natéry). U vétsich sérii se uz vyroba klasickymi
metodami jako je ohybani, svatfovani, fezani apod.
nevyplati, zvlasté u tvarové slozitéjsich prvki.

1.3.2.2 Plasty

Fyzikalni vlastnosti a vyrobni poZzadavky jednotlivych
materialti se znacné lisi, pozornost bude vénovana
pouze materialtim aktualné pouzivanym ¢i potenci-
4lné vhodnym pro uziti u TC.

Rotacni odlévani

Rotacni odlévani je technologie tvareni plastd, jejiz
proces probiha nasledovné. Do studené formy se vlozi
predem odmétfené mnozstvi granulového plastu.
Forma se uzavie a zaéne zahfivat, soucasné s tim
rotuje plynule kolem dvou os. Roztaveny plast pak
pokryje rovnomérné vnitini stény formy, ¢imz se
vytvori duté skorapka. Potom dil chladne a nakonec
se forma chladi vzduchem nebo vodou.

Limitujicim faktorem je tiroven detaili, ktera nemiize
konkurovat vstiikovani plastii kviili nizkému tlaku.
Toto se da optimalizovat uzitim vhodné smési granu-
latu. Technologie se nejvice hodi pro vyrobu dutych
tvarti (kanystry, nadoby, apod.), ale 1ze vyrobit i sko-
fepiny a jiné tvary. PakliZe je forma vhodné navrzena,
dily se daji po vyjmuti z formy roziezat.

Ostatni aspekty jsou: nizké naklady na vyrobu formy
a pripravki (oproti vsttikovani plastii), dobré mecha-
nické vlastnosti dilli, zaformovani grafiky - napisy,
logo, mozné negativni tikosy, sila stény je rovhomeér-
na - nevznikaji zeslabeniny na kritickjch mistech (coz
mtize byt problém vakuového lisovani), zaformovani
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Obr. 1.8 Zpracovani kov( - CNC ohranovani

Obr. 1.9 Rotacni odlévani
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Obr. 1.10 Kryt vyrobeny z kompozitu z uhlikovych vidken

Martin Necas: Design tepelného cerpadla

vloZenych spojovacich prvkd, Siroka nabidka povr-
chovych textur a barev.

Moznymi materialy pro pouziti pii rota¢nim odlévani
s ohledem na pozadavky krytovani exteriérovych
zatizeni jsou: polyetylen (HDPE) a poyluretan.

Vakuové lisovani

Vakuové lisovani plastli je metoda tvareni plastd, pti
které je deskovy polotovar z termoplastu, nahiaty
na spravnou teplotu, priloZen na formu, z které je
nasledné odsan vzduch, ¢imz je dosazeno dobrého
okopirovani tvarti.

Metoda se hodi predev§im na vyrobu relativné
mélkych tvari, pricemz aroven detail( je srovnatelna
s rota¢nim odlévanim, stejné jako ekonomicnost pro
sérii 100 az 10000 kusii. Vakuové lisovani je vhodné
vice pro tenkosténné vylisky, u vétsich tlousték by
mohly vznikat pfi nevhodném tvaru problematicka
mista z hlediska pevnosti.

Pro vakuové lisovani se pouziva cela fada plastd,
ovSem z hlediska fyzikalnich a mechanickych vlast-
nosti (za predpokladu urceni pro krytovani venkov-
nich zatizeni) je nevyhodnéjsi skupina materialti
ABS.

Vstiikovani plastu

Tato technologie disponuje nejvyssi presnosti tvarti
a kvality povrchi, vyplati se pro série nad 10 000
kusti.

1.3.2.3 Kompozitni materialy

Obecna definice charakterizuje kompozity jako
materialy sloZzené ze dvou nebo vice slozek, které se
vyrazné lisi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.
Typickym zastupcem v oblasti primyslového
designu je sklolaminat (skelna vlakna + pryskytice).
Dalsimi zastupci jsou kompozity z vladken uhlikovych
a aramidovych, ze kterych se vyrabéji extrémné pevné
a lehké dily pro konstrukee letadel a raket, uziti maji
i v automobilovém primyslu.

Dily z kompozitnich materialti vynikaji oproti kon-
ven¢nim materialiim (ocel) hlavné lehkosti pii stejné
nebo lepsi pevnosti a pruznosti.
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1.4 Designérska analyza

1.4.1 Uvod

V designérské analyze bude systematicky rozebran
design dvou referenc¢nich virobki ¢eskych vyrobct.
Mezi posuzované aspekty patii: estetické kvality
(tvarova a kompozi¢ni ¢istota, vizualni adekvatnost,
apod.), uziti materiali, feSeni detailti a adekvatnost
formy vzhledem k urceni zatizeni.

1.4.2 Tepelné ¢erpadlo PZP Komplet

Tepelné cerpadlo od firmy PZP Komplet a.s. - Split
systém (tzn. rozdélené provedeni) bylo navrzené ve
spolupraci s designérem Martinem Tvartizkem (obr.
1.11 a 1.12). Vyrobek byl ocenén v soutézi Design
Centra CR cenou Vynikajici design 2007.

Z hlediska vizualni atraktivnosti upouta predevsim
venkovni jednotka s viparnikem. Ta vynika kultivo-
vanou formou, ¢istym a kompaktnim tvarem. Firma
udélala velky krok kupiredu oproti minulému modelu.
Doslo k efektnimu vyteseni ,zastieseni® ventilatoru
velkym mirné prohnutym polykarbonatovym platem.
Ten ptisobi nehmotné diky své priihlednosti a design
tak ptijemné odlehéuje. Navic kontrast prithledné-
ho materialu a konven¢niho plechového krytovani
ptisobi zajimave.

Minimalisticky pojata vnitini jednotka je o poznani
méné inovativni. Ve srovnani s venkovni jednotkou,
je zde uz pomérné slozité jasné vidét funkci pristroje.
Podoba se véem béznjch piistrojiim v kotelné, z jeho
vizualniho vyznéni lze tézko usoudit, Ze se jedna
praveé o tepelné ¢erpadlo.

Jako celkové nejkontroverzngjsi prvek lze oznacit
polykarbonatovou stii§ku nad ventilatorem. Nejvy-
razngjsi vytvarny prvek se pravdépodobné dostava
na hranu, kde funkénost ustupuje estetické hodnoté
vyrobku. Polykarbonat nebude jisté tak odolny jak
plech ¢i jiné materialy a jeho pouziti na ¢asti nejvice
namahané povétrnostnimi vlivy je diskutabilni.

1.4.3 Tepelné cerpadlo TC Mach

Tepelné ¢erpadlo firmy TC Mach s oznac¢enim ,E“ je ve
své podstaté rozdélené provedeni. Venkovni jednotka
obsahuje 2 vyméniky s ventilatory a vykonnostné se
jedna o stfedni vykon — od 8,5 do 40kW. Na designu
se podilelo designérské studio Faktum Design Brno.

U tohoto designu je charakteristickym vyrazovym
prvkem predevsim uziti karta¢ovaného nerezového
plechu jako dominantniho materialu. Tvar venkovni
jednotky je stiidmy, i kdyz pomeérné originalni a od-
lisny od konkurenénich produktii. Na druhou stranu
plsobi trochu strnulym a nevyvazenym, mozna az
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Obr. 1.11 PZP Komplet, vyparnik - venkovni jednotka

Obr. 1.12 PZP Komplet,vnitfni jednotka
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Obr. 1.13 TC Mach, vyparnik - venkovni jednotka

Obr. 1.14 TC Mach, vnitrni jednotka

Martin Necas: Design tepelného cerpadla

labilnim dojmem. Stiedni sloupek, ktery je jedinou
mohutnéjsi podporou, je totiz podepien tenkou
stojkou. Vnitini jednotka je ve stejném materialo-
vém provedeni, cozZ se pozitivnhé odrazi na vizualni
soudrznosti dvou oddélenych jednotek.

Prednosti vnitini jednotky jsou jeji malé ptidorysné
rozméry, diky cemuz zabira v mistnosti malo mista.
Venkovni jednotka ma rovnou zadni stranu, vhodnou
k ptisazeni k obvodové zdi objektu. V tomto ohledu
se zda, ze problematika instalace je pomérné dobte
zvladnuta.

1.4.4 Zavér

TC PZP Komplet

Tepelné cerpadlo Split systém od firmy PZP ptisobi
z hlediska designu solidnim dojmem, kvalita zpraco-
vani je také nadpréimérna. Vyuziti spoluprace s de-
signérem na vyvoji nového modelu prineslo pozitiv-
ni efekty. Spornym prvkem je uziti polykarbonatu
u venkovni jednotky. Vnitini jednotka ma naopak
problém s vyrazovym vyjadienim a souvislost s ostat-
nimi prvky systému neni prilis jasna.

TC Mach E

Tepelné cerpadlo Mach E ptisobi dobrym dojmem,
ktery odpovida technologické vyspélosti pristroje.
Pozitivné piisobi pouziti nerezového plechu v jeho
surové podobé, i kdyz celkovy vyraz by pozvedlo
napi. napaditéjsi ztvarnéni konstrukéné-funkénich
detailii. Venkovni jednotka by pti svych rozmérech

méla piisobit stabilnéjsim dojmem.
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2 Variantni studie designu

0Oddil 2 systematicky mapuje vyvoj designu, ktery finalnimu feSeni predchéazel.

2.1 Vymezeni problémii

Funkéni flexibilita

Jednim z problematickych aspektti v souc¢asné
koncepci tepelngch cerpadel je jejich pomérné nizka
flexibilita a adaptibilita (coz s rychlym vyvojem v této
oblasti v poslednich letech plati méné ¢asto nez v mi-
nulosti).

Vizualni charakter TC

V designérské analyze (kap. 2.4 a v preddiplomovém
projektu) byl naznacen casty problém s vlastnim vi-
zualnim charakterem a identitou danych TC. Mnoho
modelii se vyznacuje nejasnym technickym vzhledem,
ktery napovida méalo o funkei téchto pristrojii. Taktéz
rozlisitelnost od napft. klimatizacnich jednotek neni
Casto dostatecna.
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Obr. 2.1 Preddiplomovy projekt

Obr. 2.2 Schémata soucasnych konceptu a vizi tepelného cerpadla

2.2 Vyvoj designérského reseni

2.2.1 Zhodnoceni pfinosu preddiplomo-
vého projektu

Vystupem pieddiplomového projektu byl design
kompaktni venkovni jednotky TC s dfirazem na
formalni ztvarnéni pri kaskddovém zapojeni a fazeni
vice jednotek vedle sebe.

Pozornost byla vénovana piredevsim pochopeni
funkce tepelnych cerpadel a navrZzeny 3 varianty,
z nichz jedna byla propracovana.

V oblasti inovativniho piinosu bylo pirednosti pirede-
v$im kultivované ztvarnéni a vyuziti tvaru Sasi pti
razeni jednotek vedle sebe. Nejednalo se vSak o mo-
dularni systém, ten byl rozvinut az v diplomové praci.

Jednim z cilti preddiplomového projektu bylo dosah-
nout pomérné jednoduché konstrukee. Tento cil ztistal
i pro diplomovy projekt, pricemz byla snaha o lepsi
vyuziti krytti z hlediska samotné funkce zafizeni.

Z hlediska vytvarného feSeni bylo u preddiplomo-
vého projektu problematické ztvarnéni miizky ven-
tilatoru. Plisobila neadekvatné robustné (pricemz
ani funkéné neni takova robustnost opodstatnitel-
na) a navic tplné zakryvala kruhovy ventilator pod
¢tvercovym tvarem.

2.2.2 Analyza funkénich koncepti TC

Nasledujici schéma zobrazuje vyuzivané a potencial-
né vyuzitelné funkéni koncepty tepelného c¢erpadla
vzduch-voda. Jedna se o souhrn ptistupt, ktery byl
béhem feseni designu bran v potaz.

REALNE

Rozdélené provedeni

S M
_9
: 3
a/ vertikalni b/ Sikmé c/horizontalni
ALTERNATIVNI (VIZE)
Valcové kompaktni Valcové modulové Kvadrové modulové Rozdélené zahradni

>
S
>
L1 Vgl Ay

Kompaktni provedeni Vnit¥ni provedeni

j
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2.2.3 Varianta 1

Charakter konceptu navazuje na preddiplomovy
projekt, jehoZ vysledkem byl navrh TC v kompakt-
nim venkovnim provedeni. Inovativnhim posunem je
zména kompozice technickych komponent tak, aby
ventilator byl v miniméalni vysSce cca 350 mm na zemi.
Toto usporadani je vyhodné, jelikoz uz neni tfeba
7adna ptidavna konstrukee a ptistroj miize stat primo
na zemi. U pfeddiplomového projektu tomuto aspektu
nebyl davan takovy viznam a navrzena konstrukce
by mohla prispivat k vétSimu namrzani vyméniku pti
venkovnich teplotach pod bodem mrazu.

Krytovani jednotky je navrzeno ze dvou materialii:
spodni kryt je plastovy (rota¢ni odlévani, HDPE),
horni kryty jsou z plechu z korozivzdorné oceli bez
dalsi povrchové tpravy, ptipadné z vnéjsi strany
opatiené praskovym lakem nebo polymerovym na-
stiikem pro zvySeni odolnosti. Ochranna miizka ven-
tilatoru je fesena vétSimi otvory, které jsou vypaleny
laserem piimo do krytu. Zamérem bylo vyhnout se
resSeni se vsazenou miizkou. Kryti pro vniknuti ciziho
predmétu do ventilatoru je pak reSeno bud standard-
ni miizkou dodavanou s ventilatorem nebo jemnéjsi
miizkou vloZenou mezi ventilator a kryt.

Obr. 2.3 Var. 1 - perspektivni pohled, proporce vzhledem k ¢lovéku

vyménik

ventilator

kondenzator

fidici jednotka

kompresor

Obr. 2.4 Var. 1 - vnitfni usporadani,
Obr. 2.5 fazeni vice jednotek vedle sebe
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Obr. 2.6 Varianta 2 - detail napojeni

kompresor, fidici jednotka

kondenzator

ventilator + vyménik

Obr. 2.7 modulovy systém, 2 vyméniky + jednotka TC
Obr. 2.8 (dole) celkovy pohled

2.2.4 Varianta 2

Varianta 2 je postavena na odlisném konceptu.
Navrzen je modulovy systém, ktery zahrnuje 2 typy
krytii - jeden pro ventilator, druhy pro samotnou
jednotku TC s kompresory, kondenzatorem, ex-
panznim ventilem a fidici jednotkou. Kryt jednotky
je vétsi a umoznuje i osazeni vykonnéjsimi kompo-
nentami pro pokryti potfebného vykonu. K ni pak
bude pripojen potiebny pocet vyparniki (1,2, max.
3 - zalezi na konkrétnich specifikacich komponent
a pozadovaném vykonu).

Zménou oproti varianté 1 je moznost montéze, ta je
v zakladu piredpokladana pouze na sténu. V piipadé
nutnosti postaveni na zem by se musela pouzit
pridavna konstrukce.

Napojeni jednotek je feseno na spodni strané modulti
(obr. 2.6) a je prekryto mensim plastovym dilem,
ktery je snadno a rychle demontovatelny. To usnad-
nuje instalaci na budové pred uvedenim do chodu
a nenti jiz treba manipulovat s hlavnim krytem.

Martin Necas: Design tepelného cerpadla
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2.2.5 Varianta 3

U treti varianty doslo k redukei poc¢tu typti krytti - je
pouzit pouze jeden tvar krytu ve 2 provedenich: 1)
s priduchy (pro vyparnik) a 2) bez prtiduchii (2a.
kondenzator, 2b. kompresor, expanzni ventil, fidici
jednotka). Pfinosem je levnéjsi vyroba (uziti jedné
formy - vice kusti v sérii - nizs§i naklady). Diskutabil-
nim aspektem je modularni napojeni mezi kryty 2a
a 2b, které prirozené zeslozituje konstrukei, protoze
vSechny komponenty by mohly byt pod jednim
krytem. Vhodou feseni je naopak rozdéleni krytiina
mens$i dily (kryt dvojnasobné velikosti by byl drazsi
na vyrobu a manipulace a montaz by také piinesla
urcité komplikace). Optimalizaci usporadani kompo-
nent pod kryty 2a a 2b by se dala eliminovat nevyhoda
rozdéleni do dvou modulti.

Varianta 3 doznala také zmén ve ztvarnéni miizky.
Tvarovani a velikost otvorti ptisobi dynamictéji a z
funkéniho hlediska nebylo nutné dodrzet jemné
dérovani (z hlediska kryti - bezpec¢nosti), jelikoz
kryti ventilatoru je feSeno samostatné (bud piedsa-
zenou jemnou miizkou nebo standardnim ochran-
nym dratovym koSem dodavanym s ventilatorem).

Vétsi vzduchové otvory davaji ¢erpadlu jistéjsi a ro-
bustnéjsi raz, vice adekvatni tomuto technickému ex-
teriérovému zarizeni.

Obr. 2.9 Varianta 3

fidici jednotka

vyménik

kondenzator

ventilator kompresor(y)

Obr. 2.10 Varianta 3 - vnitfni usporadani (nahore)
Obr. 2.11 (dole) celkovy pohled
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2.2.6 Zhodnoceni a vybér varianty pro
finalni feSeni

Inovativnost

Varianty 2 a 3 nabizi originalni vizi modulového
konceptu tepelného ¢erpadla. Toto feseni je zatim
neprozkoumané v praxi, ale da se predpokladat, ze by
mohlo prinést jisté vyhody, které byly popsany vyse.
Varianta 1 se naopak opira o provéienou koncepci
kompaktni venkovni jednotky a navic toto reSeni es-
teticky posouva zajimavym ztvarnénim a zvyrazné-
nim motivu sériového fazeni jednotek vedle sebe.

Technické a ekonomické aspekty

Varianta 1 vychazi z klasickych v§robnich postupt
a ma zfejmé nejméné nedostatkli ohledné technolo-
gie vyroby. Stejné tak se d4 ocekavat, Ze vyroba by
byla ekonomicky realizovateln4 a produkt by si nasel
misto na trhu.

Slabou strankou varianty 2 je predevsim otazka eko-
nomic¢nosti vyroby (dva typu krytti z plastu). Z tech-
nického hlediska koncept nepiedstavuje zadné vétsi
rizika. V pripadé varianty 3 je riziko neekonomické
vyroby minimalizovano redukovanim poctu krytd.

Estetické aspekty

Varianta 1 z vytvarného hlediska piisobi kultivova-
né a jejim prinosem je zejména Citelna kompozice
a jasna tektonika. Presto tvarovani hornich plecho-
vych krytl celkovy dojem mirné snizuje a neptedsta-
vuje vyrazny inovativni posun od soucasné produkce.
Nejviditelnéj$im nedostatkem varianty 2 je pravdé-
podobné ztvarnéni miizky, které neni adekvatni typu
pristroje a vytvaii dojem levného provedeni. Celkovy
tvaroslovi je dynamické, odskoky na ¢elni strané pod-
poruji raz modulového fazeni. Varianta 3 vychazejici
z varianty 2 dale posouva design k vétsi ¢istoté tvarti.
Ztvarnéni priduchti/ miizky je zvladnuté, coz je pod-
statny aspekt, jelikoz se jedna o velmi charakteristic-
ky prvek pristroje.

Zavér
Pro dals$i vyvoj a finalni zpracovani byla vybrana
varianta 3. Dtivodem byl piedevsim inovativni tech-

nicky koncept, ktery byl hlavni prednosti oproti
ostatnim variantam.
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2.2.7 Dalsi vyvoj vybrané varianty

2.2.7.1 Modulovy koncept

V dalsim v{voji vybrané varianty jsem se soustiedil
na zptisob napojeni krytti jednotlivych moduli. Ve
varianté 2 se kryty (ptidorysné) mirné piekryvaly
a mély pomérné velky normalovy odstup (vyplnény
perforovanym plechem). Varianta 3 naopak pocitala
s tésnym doléhanim krytti ,natupo.” Toto feSeni je
z praktického hlediska nevhodné. Kryty by nedosed-
ly presné a vzdy by mezi nimi byla mezera. Aby se
vykryly montazni a virobni neptesnosti, musela by
spara byt Sirokd minimalné 5 mm. Toto feSeni méa
vSak fadu nevyhod - napf. mezi dvéma moduly by
musely byt dvé bocnice, aby se zabranilo vniknuti
cizich predméti zvenku, coz komplikuje a prodra-
Zuje konstrukei.

Postupnym vyvojem jsem dospél k feSeni, kdy kryt
svym levym okrajem piekryva kryt modulu nalevo
od néj o asi 15 - 17 mm. Bylo tedy dosazeno jak do-
state¢ného kryti proti vniknuti predméti, navic by
tvarovani napojeni nemélo pritahovat vodu stékaji-
ci mezi kryty.

2.2.7.2 Moodbhoard

»Moodboard” oznacuje tabuli inspira¢nich motivi,
které ovlivnily podobu navrhovaného designu.
U tohoto navrhu je jedna predev§im o motivy
z prirody, ale i z technického svéta.
Obr. 2.11 ,Moodboard” pro vybranou variantu

 ogem -.
%fr‘
S
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Obr. 2.12 Vyvoj designu otvort krytu vyparniku

Obr. 2.13 Studie moZnosti postaveni na stojan do prostoru

Martin Necas: Design tepelného cerpadla

2.2.7.3 Tvarovani dér krytu vyparniku

Mrizka (vzduchové otvory) jsou jednim z nejvyraz-
néjsich prvkd navrhovaného designu. Cilem hledani
vhodného tvaru, velikosti a rozmisténi otvort v krytu
vyparniku bylo najit optimalni feseni, které by spl-
novalo tyto pozadavky:

- funkéni (pojmout potiebny priitok vzduchu pii ne-
zvys$eni hluénosti)

- technické (dostate¢na tuhost krytu, odolnost proti
nezadoucim vibracim)

- vyrobni (vyrobitelnost zvolenou technologii vyroby
krytu)

- estetické (adekvatni forma)

Obrazek 2.12 tento vyvoj ilustruje.

Prvni dvé varianty vyuzivaji velké podélné dérovani,
které tvarové reaguje na horni a dolni obrysovou
linku modulu. Z estetického hlediska je feseni dy-
namické, avsak pravdépodobné az prilis dominant-
ni v horizontalnim sméru, ktery je uz tak danym
¢lenénim vyrazny. V dalSim vyvoji jsem se zaméril
na rastr mensich presazenych dér. Ty rovnéz dodavaji
navrhu dynamiku a svym zplisobem i naznacuji
rota¢ni pohyb ventilatoru pod krytem. Nepravidelné
okraje tohoto hrubého rastru ozivuji celkovou stiid-
most a plynulost hlavniho tvaru. Co se tyc¢e technic-
kych a vyrobnich pozadavkd, jevi se zde jednoznac-
né vyhodné&ji dvé posledni varianty s mensimi otvory
- hlavné z hlediska tuhosti a odolnosti viici vibracim.

Finalni feSeni krytu vychazi ze dvou poslednich
variant. Vybrany byly otvory s kiivkovymi hranami
(podobné jako vpravo dole na 2.12), av§ak pozice dér
byla nakonec upravena tak, Ze horni a dolni hrana jsou
horizontalni. Dynamic¢nost timto neutrpéla, naopak

V7 Ve

se potlacil dalsi Sikmy smér, ktery uz byl nadbyteény.

2.2.74 Zpuisoby montaze

Obé dil¢i varianty 2 a 3 pocitaly s montazi modulii
vedle sebe na obvodovou sténu vytapéného objektu.
Toto FeSeni neni tplné standardni u soucasnych tepel-
nych ¢erpadel. Ty jsou v§ak koncepéné jina, maji jinou
konstrukei a zavéSeni na sténu by nebylo vyhodné.
Zavéseni na sténu iresi nékolik problému:

- umoziuje jednoduse umistit zaiizeni do pozadova-
né vysky nad zem (musi byt min. 350 mm od spodni
hrany deskového vyméniku)

- vy$ka montaze je variabilni - montaz je mozné pti-
zplisobit, je-li na nebo ve sténé néjaka prekazka (napt.
okno)

- feSeni je rozméroveé kompaktni a umoziiuje vynik-
nout plochému designu modulti - pti volném umisténi
v prostoru by tato vyhoda zanikla
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Dalsi rozvijenou moznosti byla montaz na pridavny
stojan tak, aby se dalo TC postavit jako solitér do
prostoru, pripadné tam, kde nebude z rtiznjch
dtivodii zavéseni na sténu vhodné nebo mozné. Obr.
2.13 strucné ilustruje koncepty konzol pro postave-
ni do prostoru.

Pro finalni feSeni jsem se rozhodl tento koncept
nevyuzit. Diivody byly hlavné technického cha-
rakteru (slozZitost konstrukce, dostateé¢na tuhost
vs. subtilnost apod.), ale také forméalniho. Celkovy
tvar byl primarné navrhovan pro zavéseni na sténu
a proto tvarovani nejlépe odpovida této moznosti. Ve
vysledku bude tedy moznost samostatného postave-
ni kompromisni eSeni, které by prispélo predevsim
k operativnosti pti instalaci.

2.2.7.5 Barevné a grafické reseni

Pii studiich barevného fesSeni Slo predevsim
o nalezeni vhodné skupiny barev z hlediska estetic-
kého a psychologického piisobeni. Jako vihodnéjsi se
ukazaly svétlejsi a pastelové tony. Ve véci barevného
¢lenéni bylo TC rozdéleno na étyti celky:

1) velky plastovy kryt,

2) krytka napojeni moduld,

3)rovinné bocnice a nosny ram a

4) profily k uchyceni na sténu.

Byly prozkoumany riizné kombinace barevného
¢lenéni téchto celkd. Opticky nejvyvazenéjsi se uka-
zala varianta, kde vSechny plastové dily jsou ve svétlé
neutralni barvé a kovové jsou vyraznéjsi barvou.

Logotyp se vyvijel postupné s designem. U prvotnich
variant jsem vychazel z tvaru v ¢elnim pohledu, kde
byla hlavnim prvkem vlna. U modulového systému  Obr. 2.14 Studie barevného feseni
jsem uplatnil naopak motiv fazeni modul.

Obr. 2.15 Vyvojové varianty znacek

wave MO/DU/LO

wave

-
nWave MO/DUILO]
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3 Finalni reseni
0Oddil 3 popisuje designérsky koncept, technické, ergonomické, tvarové a kompozi¢ni, provozné technologické, ba-
revné a grafické eSeni finalniho navrhu.

3.1 Filozofie konceptu

Zakladni mys$lenka konceptu vychazi z reseni
problému nedostate¢né flexibility souc¢asnych feseni.
Navrh se opira oideu spojovani modulovych elementf,
ktera byla prozkouméana ve vyvojovych variantach 2
a 3 a dale rozvedena. Toto FeSeni prinasi moznost
sestavovani systému TC o rliznjch vykonech, podle
potieb vytapéného objektu. Dnesni nabidka tepel-
nych c¢erpadel obvykle predstavuje nékolik modelti
s odstupriovanym vykonem. Navrzené feseni by mélo
nabidnout systém, ktery by zredukoval takto Siroké
portfolio produktii (obvykle 2 az 5 model daného
typu vzduch-voda) vyuZzitim modulového systému.

Obr. 3.1 Finalni Feseni - celkovy pohled, zavéseni na sténé
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Obr. 3.2 Typy moduld

hlavni kryt - dérovany zadni kryt bocnice

\

&

ochranna mfizka

axialni ventilator krytka

Obr. 3.3 Rozpad dill - modul A

hlavni kryt - prolisy fidici jednotka zadni kryt

1 -2 kompresory

Obr. 3.4 Rozpad dil( - modul B

Martin Necas: Design tepelného cerpadla

3.2 Technicky koncept modulo-
vého systému

Aby bylo tepelné ¢erpadlo plné funkéni, musi byt
spojeny minimalné 3 moduly. Kazdy obsahuje jiné
komponenty, ale jejich vnéjsi rozméry a vétSina casti
nosné konstrukee jsou shodné.

Prvni modul (A) obsahuje vyparnik, tedy v zasadé
deskovy vyménik tepla s piedsazenym ventilatorem.
Tento modul je kryt krytem s ventila¢nimi otvory
pro odvod vzduchu od vyméniku. Modul B obsahuje
kompresor a idici jednotku a ptipadné dalsi kom-
ponenty mensich rozmérti. Model C pak skryva kon-
denzator, ve kterém dochéazi k predavani tepla pro
vytapéni. Na modul C jsou ptipojeny piivod a odvod
vody a elektriny.

Modul B a C maji kryty tvarové shodné s krytem A, lisi
se pouze tim, Ze u krytu A jsou dodate¢né vytezany
ventila¢ni otvory.

Okruh tepelného c¢erpadla je jednotlivymi moduly
prrerusen. Napojenti je realizovano pod spodni krytkou
kazdého modulu. Tato koncepce poskytne potiebnou
flexibilitu pti montazi modulii u zakaznika.

3.3 Technicke reseni

Dale bude popsana skladba a feSeni technickjch
prvki jednotlivich moduld.

3.3.1 Modul A

Modul A je v systému vzdy umistén napravo od
modulu B. Napojeni v tomto sméru je nutné kvili
umisténi krytky v pravé poloviné modulu (pod ni
zasahuje vedeni z vedlejsiho modulu napravo).

Modul A obsahuje vyparnik, ktery se sklada z desko-
vého vyméniku tepla s predsazenym axialnim venti-
latorem. Regeni po¢ita s klasickou koncepci, ktera by
nemeéla prinést mnoho komplikaci.

Deskovy vyménik je nejtézsi soucasti modulu A a je
upevnén pirimo na nosnou konstrukei svafenou z ob-
délnikovych profilti. Vyvody teplovodné kapaliny
jsou svedeny dolit pod vyménik. Pak jsou napojeny
na trubky s koncovkami pro napojeni modulu B. Na
opacnou stranu jsou vyvody zaslepeny z diivodu po-
nechani moznosti napojit do série dalsi modul s vy-
parnikem.

3.3.2 Modul B

Modul B obsahuje kompresor a fidici jednotku jako
hlavni komponenty. Je napojen zprava na modul A.
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Nosna konstrukce je stejna jak u modulu A, lisi se
jen vdetailech uchyceni vnitinich komponent. Kom-
presor (piipadné 2 kompresory u verze se dvéma vy-
parniky - A+A+B+C) je ptipevnén na ramu v dolni
poloving, nad nim je idici jednotka.

3.3.3 Modul C

Modul C obsahuje kondenzator. Kondenzator ma
objem pfiblizné 1,5 az 2 krat vétsi nez deskovy
vyménik z vyparniku. Tim bude docileno potiebného
vykonu pro zapojeni A+A+B+C. V pripadé osazeni
jej jednim vyparnikem (A), miize byt kondenzator
mensi. Kondenzator se d4 vpodstaté vyrobit v libovol-
ném - nejlépe kvadrovém - tvaru. P nutnosti vétsiho
objemu by pripadné mohly lamely vyméniku kon-
denzatoru kopirovat pri¢ny priifez krytu (predni vy-
klenuti).

3.3.4 Montaz na sténu

Moduly jsou postupné namontovany na dvé horizon-
talni listy z L profilu, které jsou predem piisroubova-
ny na obvodovou zed objektu. Zavéseni na sténu je re-
lativné jednoduché a flexibilni - postac¢uji dva L profily
v délce pro 3 nebo 4 a vice modulti. Vyska montaze
neni striktné dana, ale spodni lista by méla byt ve
vySce minimalné 350 mm, optimalné asi 400 - 500
mm nad zemi.

Na zdani strané kazdého modulu jsou pripevnény
zrcadlové obracené L profily, které dosedaji na ty
uchycené na sténé. L profily jsou na modulech pii-
pevnény na jejich nosny ram, pricemz boky profilu
levého a pravého krajniho modulu jsou zkosené tak,
aby opticky zabihaly za télo modulu.
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hlavni kryt - prolisy

(<

zadni kryt

kondenzator (deskovy vyménik)

krytka

Obr. 3.5 Rozpad dil( - modul C

Obr. 3.6 Montaz na sténu

Obr. 3.8 Zadni pohled - detail prvkd pro uchyceni na sténu (sténa
je skryta)
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3.3.5 Zakladni rozméry

722

B e Ty~ SR,

579

333
395

1707

Obr. 3.9 Zakladni pohledy a rozméry sestavy se tfemi moduly

Martin Necas: Design tepelného cerpadla
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3.3.6 Pozadavek kryti IP

Obecné je kryti IP zajisténo jiz na samotnych kom-
ponentach (elektromotor ventilatoru, kompresor, ...),
tudiz kryti vnéjsim krytovani neni tak striktni.

Kryti modulu A: celkové by mélo kryti spliiovat pouze
prvni tiidu proti vniknuti ciziho télesa do priiméru
50 mm (napi. hitbet ruky). Ochrana ventilatoru je
samostatng, reSena standardni mrizkou dodava-
nou s ventilatorem. Zde je pak vyssi kryti (min. tfida
2 - proti dotyku prstem, vniknuti télesa do priméru
12,5 mm). Kryti elektrickych souc¢asti (hlavné elek-
troprislusenstvi ventilatoru a systému odtavani) je
reSeno samostatné. AvSak pti velikosti ventilacnich
otvort cca 90 x 33 mm by mohl vznikat problém
s usazovanim neéistot za hlavnim krytem. ReSenim
je vsazeni jemné pruzné miizky (tahokov, pletivo,
apod.) z rubové strany krytu. Finalni navrh s timto
reSenim pocita.

Kryti modulii B a C bez mtizky je minimalné 1P23,
coz odpovida tfidé ochrany 2 proti vniknuti télesa
do priméru 12,5 mm, ochrana proti vodé by byla na
drovni ochrany proti desti a posttrikani (tiida 3).

3.3.7 Vyrobni technologie a materialy

Pro dva tvarové kryty byl zvolen jako material plast
zpracovany technologii rota¢niho odlévani. Tato tech-
nologie zajisti potfebnou tiroven detailii (ktera neni
prilis vysoka), tuhost krytti pii relativni ekonomic-
nosti viroby a ekologické Setrnosti. Z materialového
hlediska spliiuje pozadavky této aplikace polyethy-
len (HDPE), alternativnim materialem je polyuretan.

Ostatni prvky konstrukee jsou navrzeny z konstruke-
ni oceli. Nosny ram je svacen z tazenjch ocelovych
profilti, bo¢nice a zadni kryt jsou z ocelového plechu,
vyrobené fezanim a ohratiovanim. Plechové kryty
jsou na nosné konstrukei prisroubovany.

Plechové kryty a profily vngjsi konstrukce jsou po-
vrchové upraveny praskovym lakovanim. To zajisti
dostate¢nou odolnost proti povétrnostnim podmin-
kam. Tato technologie je relativné Setrna k Zivotni-
mu prostiedi a vzhledem k velmi dobré odolnosti je
idealnim fesenim.

3.3.8 Regulator

Pro navrh regulatoru byla zvolena koncepce grafické-
ho displeje v kombinaci s ¢tyfmi tlac¢itky pro rychlou
volbu a ¢tyf'smérnym volicem se stirednim potvrzo-
vacim tlac¢itkem. Na displeji se dynamicky zobrazu-
ji volby v rozich zobrazovaci plochy, tém odpovida-
ji tlacitka rychlé volby po stranach. Aktivni plocha
displeje ¢ini 70 x 52,5 mm (pomeér stran 4:3). Displej
prekryva rovinna polykarbonatova deskou z vnitini
strany po okrajich zatisténa barvou. Ostatni dily Sasi
jsou z vyrobeny vsttikovanim plastu.
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Obr. 3.10 Predni kryt vyparniku s vsazenou ochranou mriZkou
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Obr. 3.11 Design regulatoru a zakladni rozméry

7/

menu

Obr. 3.12 Ergonomie regulatoru
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3.4 Ergonomické reseni

3.4.1 Ergonomie regulatoru

Interiérovy regulator slouzi k pohodlné obsluze
¢innosti tepelného ¢erpadla. Obsahuje nékolik prvk,
kterou jsou z hlediska ergonomie podstatné:

1) Ovladace

Jako ovladace slouzi ¢tyti stiskaci tla¢itka po stranach
displeje. Jejich rozméry jsou 17 x 35 mm, coz pred-
stavuje nadstandardni velikost. K ovladac¢tim se
také radi ¢tyrsmérny voli¢ (primér 30 mm) se stre-
dovym potvrzovacim tla¢itkem (préimér 15 mm).
Tyto rozméry a rozmisténi byly voleny s ohledem
na pohodlné ovladani. Tvarové dispozice a pouzity
povrch odpovidaji ergonomickych kritériim.

2) Sdélovace

Sdélovacem je uregulatoru displej, na kterém se zob-
razuji pozadované tidaje. Pfi navrhu grafického reseni
referen¢ni obrazovky byl kladen diiraz ptedevsim na
Citelnost a vztah velikosti a dtilezitost jednotlivich
dajti. Proto je napriklad tidaj o aktualni teploté zob-
razen nejvétSim pismem.
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3.4.2 Ergonomie tepelného cerpadla

Samotné venkovni zafizeni tepelného cerpadla
pracuje automaticky a obejde se bez interakce
s ¢lovékem. Ovladani je feSeno dalkové pres regula-
tor umistény v interiéru.

Z hlediska ergonomie byly feSeny piredevs§im tyto
aspekty:

1) respektovani rozmeérti a konstituce lidské postavy N

1800

2) montaz / demontaz: snadna montaz pii uchyceni
na sténu; moznost jednoduché demontaze krytii pti
servisnim zakroku

995

1707

275

3) tvarové a barevné feseni - cilem u tvarového a ba- '
revného teseni bylo dosazeni pozitivniho piisobeni
na lidskou psychiku

4) hlediska bezpecnosti a hygieny - snadna adrzba

kryti (omyvatelnost), tvar neprispivajici ke zvySené  opr. 3.13 Ergonomicka dispozice tepelného cerpadia
trovni hluku (napf. nezadoucimi vibracemi)

Obr. 3.14 Relace s proporci lidské postavy
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Obr. 3.15 Tvarové feseni modull

4 v

3.5 Tvarové a kompozicni reseni

3.5.1 Tvarové feseni modulu

Hlavnim motivem celkového tvarového feseni sestavy
je priibézna ,vIna” prochazejici ptes moduly. Je to nej-

vyraznéjsi tvarovy prvek, ktery je promitnut i do tva-
rovani regulatoru.

Jednotlivé moduly objemove vychazi z kvadru, cozje
d4nojejich vnitfnim uspoiadanim. Celni plocha je vy-
klenuta dopredu, na spodni a horni se stané modulu
se promita priibézna vina. Na horni hrané je znatel-
né jen velmi jemné zvlnéni, na spodni uz vyraznéj-
§i. Obé plochy nejsou tvarované nahodile - vysledny
tvar je kombinaci funkénich, technologickych a este-
tickych pozadavkii.

Tvarovani vzduchovych otvorti ma dodat celkovému
charakteru dynamiku a naznacit pohyb, ktery se pod
krytem odehrava.

Bylo snahou zdtiraznit podstatné elementy funkéniho
designu pomoci vytvarnych prostiedki a dodat jim
emoc¢ni naboj. Tento pristup by se dal ptirovnat k tzv.
esencialismu. Plastové kryty maji organicky tvar, jsou
ve stejné barvé a jakoby obaluji vnitfni technickou
¢ast. Ta je vymezena zaprvé barevné, zadruhé také
tvarové (rovinné plochy).

Obr. 3.16 Tvarové reSeni a kompozice sestavy

Martin Necas: Design tepelného cerpadla
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3.5.2 Kompozice sestavy

Pii razeni modulti bylo z estetického hlediska hlavnim
cilem dosahnout plynulé navaznosti mezi moduly.
Nejvice této navaznosti napomahaji prechody ploch
ve spodni ¢asti. V horni ¢asti je naopak dominant-
nim kompozi¢né propojujicim prvkem zasunuti krytt
do sebe.

3.6 Provozné technologické
reseni

3.6.1 Demontaz krytu

Vsechny kryty jsou uchyceny na nosny ram tak, aby
byly snadno a rychle demontovatelné. To piinese efek-
tivnéjsi montaz pri vyrobé a také pohotovéjsi a poho-
dIngjsi tdrzbu ¢ servis. Hlavni kryt je ptisroubovan
¢tyfmi Srouby, horni dva z nich jsou kvili ochrané
prred vodou zaslepeny zaslepkami (obr. 3.17).

Spodni krytka prekryvajici napojeni modulii je na
nosny ram nasazena pires pruzné klipy, které jsouin-
tegrovany ve tvaru skorepiny. Toto FeSeni je vyrobné
jednoduché a vyhodné i funkéné, jelikoz krytka je
rychle demontovateln4, a naroky na pevnost uchyceni
nejsou tak vysoké jako u velkého krytu.

3.6.2 Ochrana proti necistotam

Tvarovani prolisti na modulech B a C bylo optimali-
zovano tak, aby se na spodni plosce prolisu usazova-
lo co nejméné necistot. Proto je tato ploska, ktera je
nejvice exponovana z hlediska usazovani necistot,
naklonén4 (obr. 3.18).
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Obr. 3.17 Detail feseni zakryti hornich Sroub( drZicich hlavni kryt

%

Obr 3.18 Rez horni &asti hlavniho krytu - pozvolny pfechod u spodni
plochy zabranuje nadmérnému usazovani necistot
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Obr 3.19 Neutralni barevné provedeni

Obr. 3.20 Alternativni barevna reseni

3.7 Barevné a grafické reseni

3.7.1 Barevné feseni TC

Technologie vyroby plastovich krytt (plastovy
granulat + pigment) umoziuje dosahnout témér ja-
kékoliv barvy. Stejné je tomu v pripadé povrchové
apravy plechovych dild, které jsou opatieny prasko-
vym lakem.

Z vizualniho hlediska byl zvolen koncept zachovava-
jici pfevaznou ¢ast plochy krytti v neutralni barve. Za
tuto barvu byla zvolena bila, v lesklé Gprave, s velmi
jemnou zrninou strukturou. Jako doplitkova barva
byla zvolena travové zeleno-zluta.

V pripadé, ze by se vyrobce rozhodl nabizet pouze
jednu barevnou kombinaci, spiSe by se asi uplatnila
zcela neutralni kombinace bila + Sed4, nebo pripadné
bila + sttibrna (obr. 3.19). Kdyby strategie umoznova-
la vyuZiti vice rtiznych barev, byla by nabizena $irsi
Skala (obr. 3.20), ktera by mohla byt také doplnéna
o barvy na prani zakaznika.

Martin Necas: Design tepelného cerpadla
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3.7.2 Barevné a grafickeé feseni regula-
toru

Uziti barev na regulatoru vychazi z barevnosti tepel-
ného ¢erpadla. Uziti primarni barvy (zelen4) je redu-
kovano pouze na nejdilezitéjsi tlacéitko a linky zvy-
raznujici hranu boc¢nich tlacitek. Ostatni ¢asti jsou
v neutralnim ¢ernobilém provedeni, které odpovida
oblasti urceni pristroje. UZiti cerné barvy ve vysokém
lesku dodava pristroji interiérovy charakter.

Displej je pouze dvoubarevny, z¢ehoz vychazi grafické
reSeni. Koncept feseni menu nabidek naznacuje re-
feren¢ni obrazovka na obr. 3.21 Nejdiilezitéjsi sdélo-
vana informace je zdliraznéna velikosti a umisténim
ve sttedu displeje.

3.7.3 Znacka a jméno produktu

Navrzeny logotyp slouzi k prezentaci produktu, na
samotném vyrobku vsak neni uplatnén. Tvarové
logotyp vychazi z konceptu modulového Fazeni, ze
stylizovaného ¢elniho pohledu. Zasunuti modulti
do sebe je ztvarnéno prekryvanim polopriisvitnych
ploch. Ztmavené plosky vzniklé piekrytim pak cel-
kové rytmizuji logo.

»,Claim” loga zni ,set up the greener heating.” Volné
se da chapat jako vyzva potencidlnim zakazni-
kim jako ,,Zalozte (postavte si) zelenéjsi vytapéni.”
Viznam sloganu je vicetiroviiovy. V prvé radé se slovo
~greener” da chapat v souvislosti s barevnosti loga
(prvoplanova primocarost) a s prekryvanim zelenych
poli, kdy jsou zelenéjsi a zelenéjsi. Toto ma ovSem
i druhou rovinu - ekologicky (,,zeleny”) podtext.
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Obr. 3.21 Barevné a grafické rfeseni regulatoru
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Obr. 3.22 Logotyp produktu s dopliujicim sloganem
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4 Rozbor navrzeného reseni

V oddilu 4 bude analyzovan piinos navrzeného ieSeni z hlediska rtiznych kritérii.

4.1 Technické aspekty

Technické resent je postaveno na invenénim modulo-
vém principu, ktery zatim v praxi nebyl uplatnén. To
prres vSechny potencialni vihody nese i jista rizika.
Snazil jsem se technické feSeni nepodcenit a proble-
matiku tepelnych cerpadel pochopit vice do hloubky.
Konstrukéni feseni pak vychazi z konvenc¢nich tech-
nologii a nejsou zde tedy Zadné podstatné prekazky
branici ptripadné realizaci navrhu z technického

hlediska.

4.2 Ergonomické aspekty

Charakter zadani diplomové prace neni primo
naklonén hlub§imu feSeni ergonomické stranky
designu. To vyplyva z povahy zatizeni, u kterého je
vazba ¢lovék - stoj pomérné slaba. Ohniskem ergono-
mického feseni byla koncepce interiérového regulato-
ru a jeho ovladaciho panelu. A¢koliv visledny design
mtize na prvni pohled ptisobit docela standardné,
v dané oblasti se jedna jisté o inovativni design, pie-
devsim pak z hlediska tvarové a funkéni kultivo-
vanosti. Z hlediska ergonomie byl kladen diiraz na
dobrou ¢itelnost, pohodIné a rychlé ovladani a jasné
vztahy mezi ovladaci a sdélovacem (displej).

4.3 Estetické aspekty

Mezi hlavni cile designu z estetického hlediska
patiilo odprosténi se od technického, priimyslové-
ho vzhledu téchto zatizeni a piiblizeni jejich charak-
teru vice ¢lovéku. Hlavnim vyrazovym prvkem se
stala prtibézna vlna na spodni strané moduldi, ktera
uceluje celou sestavu. Také samotny koncept zavéseni
na sténu odlisuje charakter zatizeni od klasickjch
konceptt, ktery maji ¢asto spis ,,dilensky” charakter.

4.4 Ekonomické aspekty

Vnéjsi konstrukee je celkové o néco slozitéjsi nez
u konvencnich feSeni. Tato slozitost zvysi vyrobni
naklady. Ovsem vyssi vydaje jsou objektivné vyvazeny
(nebo snad i prevazeny) vyhodami:

1) zjednodus$eni vyroby z hlediska celé produktové
rady - koncept modultije slozit&jsi, ale fesi vétsi oblast
produktt, nelze ho pomérovat jen s jednim modelem
(zastupuje minimalné 2-4 vykonové modely)
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2) pomeérné velké vyrobni série plastovych krytii
(cenou bude toto krytovani zcela jisté konkurovat ce-
lokovovému provedeni)

Z diivodti velké odlisnosti koncepce od souc¢asnych
reSeni neni stanoveni kone¢né prodejni ceny zcela tri-
vialni. Da se ovSem piedpokladat, Ze cena u tif mo-
dulového (A+B+C) a piedevsim u vykonnéjsiho ctyr-
modulového (A+A+B+C) sestaveni by méla konkuro-
vat srovnatelné vykonnym vyrobkiim konven¢ni kon-
strukee. U vice nez 4 modelového provedeni by cena
patrné nebyla vyhodna, u vice nez 6 modulového pro-
vedeni by pravdépodobné nebyla konkurenceschopna
z dtivodu slozitosti konstrukee (velké mnozstvi dild,
naro¢néjsi montaz atd.).

4.5 Socialni a psychologicka
funkce

Tepelné cerpadlo piedstavuje progresivni a ekologic-
ky Setrnéjsi zptisob vytapéni budov. Charakter navr-
Zeného FeSeni ma piisobit atraktivné a podporit tim
padem u potencialnich zakaznikl rozhodnuti zvolit
tento zptisob vytapéni.

Z psychologického hlediska byl kladen dtiraz na
zasazeni do okoli domu tak, aby tepelné cerpadlo
svym tvarem a barvami bylo v souladu s okolim a
pritom ptisobilo zajimavé a svébytné. Svym ztvar-
nénim se tepelné ¢erpadlo Modulo posouva blize
¢lovéku.

51



52



oddil 5

Zaver

Martin Necas: Design tepelného cerpadla 53



5 Zaver

Vysledné reseni designu tepelného cerpadla Modulo
se opira oreSersni studii v oblasti vivojové, technické
a designérské. Z vymezenych designérskych problémi
vzeslo nékolik odlisnych funkénich konceptii Feseni.
Par z nich bylo rozpracovano do tiech variantnich
konceptt, z nichz jeden byl dotazen do podoby final-
niho feseni.

Navrh jsem se snazil od zac¢atku stavét na technolo-
giich bézné pouzivanych a dostupnych. Piitom ale
mym cilem bylo prijit s originalnim a inovativnim
technickym reSenim. Navrh nema ambice byt vizi do
budoucna, spise se snazi nabidnout feseni pro sou-
Casnost s vyuzitim modernich a progresivnich trendti
v oboru.

Mym prvnim stéZejnim cilem byl navrhnout flexibil-
ni a univerzalni feSeni. Toto fesi snad pomérné efek-
tivné navrzeny modularni systém.

Druhym cilem byla jasna ¢itelnost vizualniho cha-
rakteru navrzeného designu. To v sobé zahrnovalo
jednak potlaceni ¢isté technického vzhledu (bézného
u souc¢asné produkce), navrh dynamického avsak
decentniho tvaroslovi, které by vychazelo z funk¢-
nich aspektii zatizeni a odpovidalo jeho charakte-
ru. Velkou pozornost jsem tedy vénoval formalnimu
ztvarnéni ventilacnich otvorii a tvarovani hlavnich
krytti.

Navrhovani designu tepelného cerpadla se mtize zdat
pomérné nudnou zalezitosti, ale v ramci diplomové-
ho projektu to byla pro mé byla dobra vyzva a snazil
jsem se z tohoto ne prili$ atraktivniho zadani vytézit
maximum.
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7 Piilohy

Sedmy oddil obsahuje nahledy prezenta¢nich plakatii (které jsou v originalni velikosti A1 souc¢asti prace), texto-
vé prilohy rozsirujici a doplnujici textovou ¢ast vlastni diplomové prace a dale odkazuje na fyzicky model navrhu

a priloZzenou licen¢ni smlouvu.

Seznam priloh

7.1 Sumarizacni plakat - nahled A4
7.2 Designérsky plakat - nahled A4
7.3 Technicky plakat - nahled A4
7.4 Ergonomicky plakat - nahled A4
7.5 Textové prilohy

7.6 Model 1:3

7.7 Dokumentaéni CD

7.8 Licen¢ni smlouva (volné vloZena)
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7.1 Sumarizacni plakat
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priloha 7.1

et pthagreener heating ) #44 By Sumarizacni plakat

interiérovy regulator

detail, podhled vnitfni usporadani

Projekt fesi design tepleného ¢erpadla typu vzduch-voda pro vytapéni zakladni pohledy a rozméry
budov. Ustfedni ideou tepelného &erpadla MODULO je inovativni
technicky koncept modulového systému, ktery umoziuje sloZit sestavu z
3 typd modulli o stejném vnéjsim tvaru, ale jiném vnitinim usporadanim.
Slozenim 3 a vice modull Ize sestavit rizné vykonné systémy schopné
pokryt naroky na vytapéni pfedevsim domi a mensich obytnych
Jjednotek.
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1.2

Designérsky plakat

63



set up the greener heating!
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7.3

Technicky plakat
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Technicky plakat
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7.4

Ergonomicky plakat
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regulator ovladace a sdélovace

tlagitko 1 tlatitko 3

tlagitko 2 tlagitko 4

Gelni pohled
méiitko 1:1

montaz a servis situace, stojici postava
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7.5 Textové prilohy

7.5.1 Ergonomické pozadavky pfi navr-
hu ovladacia a sdélovacti

Ovladace

Podle [5] by mélo byt pti navrhu ovladac¢ti dbano pie-
devsim na:

- fyziologicky vhodny tvar ovladacti a jejich hmatnikt
- pirehledné a snadno dostupné umisténi

- dilezitost jednotlivych ovladacii a pirizplisobit tomu
jejich velikost, tvar, umisténi apod.

- snadnost ovladani z hlediska fyzické zatéze

- zabezpeceni proti samovolnému vychyleni a zapnuti
- pohybovy soulad mezi ovladacem a ovladanou stroj-
ni soucasti

- jasnou rozliSitelnost (tvarem, velikosti, barvou
apod.)

Sdélovace

Podle [5] by mélo byt pii navrhu sdélovacti dbano na
tyto zasady:

- informace musi byt predlozeny srozumitelné

- pocet a charakter sdélovanych informaci nesmi pie-
sahovat schopnosti vhimani jednoho smyslového or-
ganu

- sdélovace musi byt co nejjednodussi

Reseni soustavy ovladaé (0) - sdélovaé (S):

- umistit dtilezité O a S uprostted nebo v horni ¢asti
panelu

- seskupovat pribuzné O a S

- respektovat vazby mezi O a S

- respektovat frekvenci uziti

- nazornost

- estetickéa stranka.
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