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Abstrakt

Téma diplomové prace je zaméfené na technicka zatizeni budov v budovach s témér
nulovou spotfebou energie. Konkrétné se jedna o starsi objekt ze 70. let minulého stoleti
slouzici pro sportovni a kulturni t€ely. K objektu je pfipojeno restauracni zatizeni.
Uvodni &ast je vénovana technickému zafizeni budov v budovach s téméf nulovou
spotfebou energie, jaké jsou druhy, pouziti a vhodné zapojeni do soustavy tak, aby byl
provoz, co nejSetrnéjsi. Druha Cast fesi Cetnost fotovoltaickych paneld v soustave

z hlediska ekonomické bilance. V posledni ¢asti je feSeno zapojeni fotovoltaickych
paneld do soustavy.

Kli¢ova slova
Elektrické vytapéni, sportovni hala, restauracni zatizeni, elektricky kotel, zasobnik
vody, otopna soustava, ohfev vody

Abstract

Master s thesis is focusing on zero energy building with technical equipment. The
building was built in 70. decade of last century. It has been using for sport and cultular
events until these days. Restaurant was connected to sport hall. First part is focusing on
zero energy building and technical equipment, their using, combination and optimal
connecting in systém. Second part solving how many fotovoltaic panels must be in the
system to reching economic advantage. In third part is solving how to connecting
fotovoltaic panels to the system.

Keywords
Electric heating, sport hall, restaurant, electric boiler, electric hot water accumulator,
heating systém, water heating
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Uvod

Diplomova prace ma za ukol rozebrat, co jsou technické zafizeni budov v budovach
s témeéf nulovou spotfebou energie. Teoreticka Cast prace se snazi vyzdvihnout ty
nejpodstatnéj§i charakteristiky, a tudiz zahrnuje co nejvice takovychto zafizeni, ktera
jsou vyuzivany v domech s téméf nulovou spotebou energie. Pro tyto domy je dulezité
mit vlastni zdroj energie, diky kterému jsou do jisté miry samostatné na ostatnich
zdrojich energie.

Prakticka Cast se vénuje konkrétnimu objektu, protoze posuzovany objekt disponoval
vetsi potfebou ohfevu vody. Rozhodl jsem se pro vyuziti fotovoltaickych paneld v
objektu, které maji za ukol pokryt v zimnim provozu potiebu teplé vody a v letnim
dodavat prebytky na pokryti energie pro chladici jednotku.



A - ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI



1.Co to je dum s témér nulovou spotiebou energie?

1.1 Kratké zamysSleni

Pti zpracovavani diplomové prace na téma , Technicka zafizeni budov v budovach
s témeéf nulovou spotfebou energie“ jsem si nemohl nevSimnout, ze toto téma,
respektive obsah tohoto tématu, vyvolava z fad odbornikt i laické vefejnosti divoké
vasné a emoce. | prestoze myslenka nulového domu navazuje na téma energeticky
usporného domu, panuje zde mnoho otazek, nejasnosti a dezinformaci ohledné toho, co
vlastné ten energeticky dam je.

Cela idea spociva v tom, ze zijeme ve svété, ktery pomalu zafina narazet na své
hranice, co se tyCe zasob energii ve formé fosilnich paliv, jako jsou zemni plyn, ropa.
To nés nuti se obracet k alternativnim, obnovitelnym zdrojim ve formé slunecniho
zafeni, vétrné energie, geotermalni energie, vody. I stavebni primysl se proto musi
vyvijet, inovovat a pfizptsobit podminkam doby, ve které Zijeme. MySslenka tedy dalece
presahuje ramec daného tématu, je vSak dobré premyslet o problému jako celku, kdy
nejde jen o usporné domy, ale o komplexni feSeni Uspory energie a co mozné nejmensi
zatézovani planety odpadem nejen ve formé CO,, ale 1 dalSimi zptsoby.

1.2 Definice domu s témér nulovou spotirebou

1.2.1 Evropska smérnice
Samotny vyraz ,Dam stéméf nulovou energii“ se objevuje pomérné nedavno.

Poprvé se tento termin vyskytl ve smérnici Evropského parlamentu a rady 1010/31/EU
o energetické narocnosti budov. Cil této smérnice byl jasny — v celé Evropské unii dojde
ke snizeni spotieby energii. V tehdejsi dobé spadal podil spotieby energie budovy na
rovnych 40 %. Na zakladé toho byl evropskym parlamentem stanoven cil, ze do roku
2020 dojde k:

1) zvySeni energetické ui¢innosti o 20 %,

2) zvySeni obnovitelnych zdroja energie v celkové spotiebé v EU na 20%,

3) snizeni emise sklenikovych plynli ve srovnani z roku 1990 na 20%.

Clenské staty EU dale zajisti, aby:

a) do 31. prosince 2020 byly vSechny nové budovy budovami s témér nulovou
spotfebou energie,

b) po 31. prosinci 2018 byly nové budovy, uzivané a vlastnéné organy verejné moci,
budovami s téméf nulovou spotfebou energie.

Samotna definice ve smérici 1010/31/EU zni takto: ,budova stémér nulovou
spotfebou energie je budova, jejiz energetickd naroCnost, urCend podle pfilohy I, je
velmi nizkd. Témér nulova Ci nizka spotieba pozadované energie by meéla byt ve
znaéném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji, vCetné energie z obnovitelnych
zdroji vyrabéné v misté ¢i v jeho okoli.“ [1]

Dulezitou poznamkou pro piejimani zavazku a nafizeni z Evropské unie je, ze kazda
zemé si smérnici prfizpusobila pro své zakony a normy. Tak napfiklad co se tyce
obnovitelnych zdroji a jejich slozeni v roce 2020, to ma Rakousko nasledovné: 1%
geotermalni energie, 6,4% sluneCni, biomasa 86,3% a 6,3% tepelna cerpadla. Pro
Ceskou republiku je slozeni tro§ku jiné: geotermalni energie 0,6%, biomasa 94,2% a
tepelna Cerpadla 4,4%.



1.2.2 Ceska legislativa

V Ceskych podminkach se musime fidit zdkonem €. 318/2012 o hospodateni energii,
kde je napsano, ze od roku 2013 musi domy spliiovat vyhlaS8ku 78/2013 (novela
vyhlasky 148/2007) o energetické narocnosti budov.

Dulezité body zakona 318/2012 o hospodareni s energii

a)
b)

c)

a)

b)

c)

a)

b)

Nové domy (bytové, rodinné, administrativni) od roku 2018 / 2019 /2020
musi splilovat pozadavky tak, aby mély téméf nulovou spotiebu energie
(nulové domy) a to:

od 1. ledna 2018 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 1 500 m2)

od 1. ledna 2019 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 350 m2)

od 1. ledna 2020 (pro domy s podlahovou plochou mensi nez 350 m2)

Nové domy vetejné spravy od roku 2016 /2017 /2018

Musi splilovat pozadavky tak, aby mély témeét nulovou spotiebu energie
(nulové domy) a to:

od 1. ledna 2016 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 1 500 m?)

od 1. ledna 2017 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 350 m?)

od 1. ledna 2018 (pro domy s podlahovou plochou mensi nez 350 m?)

Zmény dokoncenych budov

V piipadé vétsi zmeény budovy (meéni se vice nez 25% celkové obalky
budovy) musi budova po zméné spliiovat pozadavky na spotiebu energie
dle novely vyhlasky 148/2007

V piipade jiné nez vét§i zmény budovy musi meénéné stavebni prvky nebo
technické systémy spliiovat pozadavky uvedené v novele vyhlasky
148/2007

Dulezité body vyhlasky 78/2013 o energetické naroc¢nosti budov

V Ceském zakoné je pouzivan vyraz ,Dum stéméf nulovou spotfebou energie.
Zkracené se pouziva vyraz ,,Nulovy dim®. Jedna o takovy dim, ktery dokaze celoro¢né
vyrobit tolik mnozstvi energie, kolik sam spotfebuje, nebo se tomu asponl v co nejvetsi
mozné mife pfiblizi. Nulovy dim je tak v podstaté nastupcem pasivniho domu s tim
rozdilem, ze dokaze generovat energii pro své vlastni potteby.



Parametry a hodnoty referencni budovy

Parametr

Redukeni Cinitel pozadované
zdkladni hodnoty
prumérného soucinitele
prostupu tepla

Primérny souCinitel
prostupu tepla jednozénové
budovy nebo dil¢i zony
vicezénové budovy

Primérny soucinitel
prostupu tepla vicezonové
budovy

Pfirdzka na vliv tepelnych
vazeb

Vnitini tepelnd kapacita

Celkovéa propustnost
slune¢niho zateni

(solarni faktor)

Cinitel clonéni aktivnimi
stinicimi prvky pro rezim
chlazeni

Vyrobena elektiina
VyuZita energie slune¢niho
zafeni, energie vetru a
geotermalni energie

Oznaceni

Jr

Uern,R

Uern,R

A Uern,R

Cr

8R

F sh,R
QCI’R

Qenv,R

Jednotky

W/(m*K)

W/(m*K)

W/(m*K)

kJ/(m*-K)

(KWh)

(KWh)

Referenéni hodnota

Budova
. S témér
Zména ,
v Nova nulovou
dokoncené .
budova | spotreb
budovy
ou
energie
1,0 0,8 0,7

Vypocet dle vyhlasky, vychazi
z pozadovaného primérmého
soucinitele prostupu tepla dle normy
CSN 73 0540
Vypocet dle vyhlasky, vychazi
z pozadovaného primérmého
soucinitele prostupu tepla dle normy
CSN 73 0540

0,02
165

0,5

0,2

Tab. 1 [zdroj: CSN 730540-2]

Pozn.: pro neobnovitelnou primarni energii za rok a celkovou dodanou energii za rok
nejsou stanovena konkrétni Cisla, protoze tyto ukazatele se vzdy stanovi pro konkrétni
typ pfipadu (budovy) a ji odpovidajici referencni budovu.

Dulezitou smérodatnou hodnotou pro nulové domy je:

a) mémé vytapéni tepla, ktera se musi pohybovat pod hranici 15 kWh/m? za rok.
Prakticky to vypada tak, ze pokud mate dim o podlahové plose 100 m2, vase
potteba za roku bude 1500kWh.

b) neprivzdusnost obalky budovy nesmi pak piekro&it hodnotu 0,6"/hod, coz
v praxi znamena, ze se v budové nesmi za hodinu vyménit vice jak 60 %

objemu vnitfniho vzduchu.




c) celkova potfeba primarni energie je takova energie, ktera v sob& obsahuje, jak
provoz budovy, tak i domaci spotiebice a jeji hodnota nesmi piesahnout
120 kWh/m®,

Jak uz bylo vySe feCeno, pozadavky vychazi ze smérice evropského parlamentu a
rady 2010/31/EU, ktera nefeSi detailn€ definici, to pfesné ma nebo nemé obsahovat
nulovy doim. To vse nechava na &lenskych statech EU. Ceska republika zvolila cestu
pres vysoké naroky na velmi nizkou spotfebu primarni neobnovitelné energie, kterou
dosahneme pomoci kvalitni obalky budovy a vyuzitim obnovitelnych zdroja energie.

1.3 Vyhodnoceni domi dle CSN 730540

Ukazatele energetické naroc¢nosti. které se u budov hodnoti:

a) celkova primarni a neobnovitelna primarni energie za rok — Je to energie,
kterd neproSla zadnym procesem piremény, celkova priméarni energie je souctem
obnovitelné a neobnovitelné primarni energie.

b) celkova dodana energie do budovy za rok - Celkova dodana energie do budovy
se stanovi souctem dil¢ich dodanych energii.

¢) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani,
upravu vlhkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni za rok - soucet vypoctené
spotfeby energie na vytapéni a pomocné energie na provoz technického systému pro
vytapéni podle Ceské technické normy pro vypocet potieby energie pro vytapéni a
chlazeni.

d) prumérny soucinitel prostupu tepla — primérny soucinitel prostupu tepla Uem
budovy nebo vytapéné zony. Musi spliiovat podminku Uem<Uem,N.

e) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

f) ucinnost technickych systému

Nové budovy pfitom musi mit splnény bod neobnovitelné primarni energie za rok a)
a celkové dodané energie za rok d) a primémy soucinitel prostupu tepla obalkou
budovy e).

Pro rekonstruované budovy nebo budovy, které prodélavaji vétsi rekonstrukei, jdou
jednotlivé body kombinovatelné. Napt. pii vétsi zmeéné budovy je nutné splnit bod na
neobnovitelnou primarni energii za rok a), soucinitel prostupu tepla d), celkovou
dodanou energii za rok b) nebo soucinitel prostupu tepla obalkou budovy d).

Referencni budova

K ureni o jaky dim se jedna, nam pomaha tzv. referencni budova. Je to budova,
kterd ma stejny tvar, velikost, uzivani, vytapéni, ale ma definované vlastnosti, arover
tepelné izolace konstrukci, vlastnosti oken, ucinnosti zdroji energie. Pfi nasledném
porovnani tak musi byt hodnocend budova minimalné stejné tak energeticky usporna
nebo usporngjsi nebo referencni budova. Pokud je budova energeticky stejné usporna
jako budova referenc¢ni, spada do skupiny C., pokud je uspornéjsi, nalezi do kategorie B
nebo A.



Vvypodet energetické bilance:

Pojmy a podrobnosti vypocetniho postupu

Okolni podminky — pii vypoctu musi byt brany v potaz okolni podminky, které maji
ptimy vliv na celkovy vysledek vypoctu. Podminky v sobé& obsahuji klimatické vlivy,
orientaci objektu viic¢i svétovym stranam, specifické naroky uzivatell atd.

Zona — objekt je rozdélen na né€kolik zon podle mistnich pozadavki. Je vsak také
mozné, ze cely objekt je bran jako jedna zéna. Zdéna je uskupeni nékolika prostor, které
maji spolecné vlastnosti a naroky na provoz. Pro jednotlivé zony nebo skupinu zon pak
mohou byt spoleCnymi znaky provozni teplota, vlhkost, intenzita vymény vzduchu,
produkce tepelnych ziski. Dale se mohou c¢lenit dle poctu lidi, druhu provozu nebo
¢innosti.

a)

b)

¢)

d)

e)

g)

h)

Celkova ro¢ni dodana energie

Jedna se o soucet vSech energii rozlozené v ¢asovém useku béhem roku a pro
vSechny zony budovy. Mezi tyto energie patii energie na vytapéni, vytapeciho
zafizeni, chlazeni, chladiciho zafizeni atd.

Z celkové spotieby energie se pak stanovi roCni spotfeba energie budovy, ktera je
vyjadfena pomérem celkové ro¢ni dodané energie k celkové podlahové plose
budovy.

Roéni dodana energie na chlazeni

Jedna se spotiebu energie na chlazeni nebo klimatizaci, ¢i pfipadné na vlhkostni
upravu vzduchu véetné vzduchotechniky.

Roc¢ni dodana energie na mechanické vétrani a apravy vlhkosti

Roc¢ni dodéavka energie na zvlhéovani ve vzduchotechnickych jednotkach.

Roc¢ni dodana energie na pripravu teplé vody

Roc¢ni dodana energie na pripravu vody obsahuje jak energetické potieby na
ohfev, tak i dodavku teplé vody, zptasob vyroby, ale i systém provozni regulace
teplé vody.

Roc¢ni dodana energie na osvétleni

Zahrnuje v sob€ umélé osvétleni a dodrzeni zakladnich hygienickych limiti.
Ro¢éni produkce energie solarnimi kolektory

Energie vyrobena prostiednictvim solarnich kolektort.

Rocni produkce energie fotovoltaickymi systémy

Energie vyuzivajici obnovitelné zdroje energie.

Roc¢ni produkce energie systému kombinované vyroby elektriny a tepla
Energie vyrobena kombinovanymi systémy elektiiny a tepla.

Poznamka: Celkova produkce/dodani u vsech energie je pocitdna ze vSech zon
objektu za urcity Casovy usek dle danych vztaht.

Zatfidéni do skupiny podle energetické naroc¢nosti:

Dle vyhlasky €. 78/2013 o energetické narocnosti budov je pak objekt na zakladé
celkové spotifeby energie zatfidén do klasifikacni tfidy, pfiCemz domy s téméf nulovou
spotfebou energie spadaji do kategorie ,A“ a ,, B
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Klasifikace tfidy energetické naroCnosti budovy

Klasifikaéni trida

Q mim o Q w| >

Hodnota pro horni
hranici klasifikacni tridy

0,5 x Er
0,75 x Er
Er
1,5 x Eg
2 x Er
2,5 x Er

Slovni vyjadreni
klasifikacni tridy
Mimotadné asporna
Velmi usporna
Usporna
Mén¢ usporna
Nehospodarna
Velmi nehospodarna

Mimotadné nehospodarna

Tab. 2 [zdroj: CSN 730540-2]

Tabulka obsahujici typy dom a jejich potieba vytapéni.

Domy ze Soucasna Nizkoenergetick Pasivni Nulovy dim

70.-80. Let novostavb y dim dim s prebytkem
a tepla

Charakteristika domu

zastarala klasické otopna soustava fizené parametry

otopné vytapéni o niz§im vykonu, | vétrani min. na urovni

soustava, pomoci vyuZziti s rekuperac | pasivniho

zdroj tepla plynového obnovitelnych i tepla, domu, velka

je velkym kotle zdroju, dobfe vynikajici plocha

zdrojem ovysokém | zateplené parametry fotavoltaickyc

emisi; vétra | vykonu, konstrukce, tepelné h panelt

se pouhym vétrani fizené vétrani izolace,

otevienim otevienim velmi tésné

oken, okna, konstrukce

nezateplené | konstrukce

, Spatné na urovni

izolujici pozadavku

konstrukce, normy

pretapi se

potieba tepla na vytapéni [kWh/(m2a)]

>200 | 80-140 | <50 | <15 <5

Tab.3 [zdroj: www.pasivnidomy.cz]
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1.4 Roztridéni nizkoenergetickych domiu

1.4.1 Pasivni domy a dalSi

Nulové domy vychazi z domu pasivnich. Proto je zapotiebi si nejdiive vysvétlit, do
které skupiny objekt ¢i dim spada. Prvni kategorie je nizkoenergeticky dum, ktery ma
podle CSN 730540:2 spliiovat podminku na vytapéni a to nepfesahujici potiebu tepla 50
kWh/(m?a). Té&chto vysledki lze dosahnout pomoci u&inné otopné soustavy, vhodného
tvaru budovy. Cim &lenit&jsi je tvar budovy, tim t&z§i bude splnit podminky.

Pasivni dim je d0m, ktery nepfesahuje potfebu tepla na rok 15 kWh/(m?a). Dalsi
kritériem je nepravzdusnost budovy, kdy celkova vymeéna vzduchu za hodinu (nsg) musi
dosahovat minimalné hodnot 0,6h™". Také se musi dostat pod hranici 120 kWh/(m?a)
potfeby primarni energie spojené s provozem budovy (vytapéni, ohfev, elektricka
energie pro spotiebice a osvétleni).

V praxi se vyskytuji i budovy, které se blizi parametrim pasivniho domu, ovSem
svymi dil¢imi parametry tohoto statutu nikdy nedosahly. Pro tyto domy muzeme pouZit
vyraz ,domy svelmi nizkou spotiebou tepla“, jejichz potieba tepla se muze
pohybovat v rozmezi od 20-30 kWh/(m?a).

Zakladni vlastnosti pasivnich domu:

Prumérny soucinitel Mérna potreba Mérna potieba | Mérna potreba primarni
prostupu tepla tepla na vytapéni energie na energie
chlazeni
UEI'I’I
WI(m?K)] [kWh/(m?-a)] [KWh/(m?a)] [kWh/(m?-a)]
© . < 0,25 pozadovano < 20 pozadovano 2
Z | Rodinny dam 0% <60
= < 0,20 doporuéeno < 15 doporuceno
0
= i < 0,35 poZzadavano 2
< | Bytovy diim <15 0? <60
8 < 0,30 doporuceno
Neobyina budova
s pfevazujici teplotou <0,35" <15 <15 <120
18°C-22°C
] Pozadavky stanoveny individudln& s vyuZitim aktualnich poznatki
Ostatni budovy odborné literatury <120
POZNAMKY
" Uvedena hodnota je doporuéena, nejvyse véak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uemrec podle 5.3.2,
% Stavebni fedeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyjimeéné bylo dodateén& pouzito,
musi byt odpovidajicim zplsobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni
jednotky povazované za elektrické spotiebice.

Tab. 4 [zdroj: CSN 730540-2]

Nulovy détm ma naroky na potiebu tepla blizkou nule (mensi nez kWh/(m?a)).
Takovéto naroky kladou vysoké pozadavky jak na vytvoreni projektu, tak na jeho
samotnou realizaci. Proto se takovychto domu objevuje oproti domtim pasivnim velice
malo.

Domy s ptebytkem, téz nazyvany ,Energie-plus“, jsou domy, které dokazi
vyprodukovat vice energie, nez samy spotiebuji. V praxi se jedna o pasivni dim, ktery
je napojen na velkoplo$ny fotovoltaicky systém nebo solarni panely. Piebytek energie
pak dodava do sité. V Ceské republice klimatické podminky nedovoluji plné uziti
solarni energie z duvoda vysoké obla¢nosti, nebot’ nad Ceskym uzemim je béhem celého
roku vice jak polovinu dni v roce obloha zatazena.
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Zcela jinou cestou ovSem Sli vyvojafi, jez ,,vynalezli“ energeticky nezavisly dam.
Jedna se o dum, ktery neni pfipojen na zadny energeticky zdroj zvenci a vS§echnu energii
si je schopen zaopatfit sam. Tyto domy jsou zcela ojedinélymi piipady, avSak davaji
smysl v pfipad€, kdy je velice t€zké se pfipojit na klasické energetické sité. Tyto
ptipady mohou nastat napiiklad v horském terénu.

V zahranic¢i se vyskytuji 1 jiné nazvy zatfidéni pro nizkoenergetické domy, naptiklad
ve Svycarsku, kde vyuzivaji termin Minergie-P.

Zakladni vlastnosti nulovych domu

Zavaznost kritéria Pozadovana hodnota Doporucena Pozadovana hodnota podle zvolené
hodnota urovné hodnoceni
Pramérny soucinitel Mérna potreba Mérna rocni bilance potreby a produkce
prostupu tepla tepla na vytapéni | energie vyjadrena v hodnotach primarni
energie z neobnovitelnych zdroji PE,
U, E,
e A KWh/(m?a)]
[Wi(m® K)] [kWh/(m*a)] Uroven A Uroven B
ez Nulovy Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 20 0 0
Z 8 |Blizky
7% ¥ . .
O3 |nulovemu Bytové domy < 0,35 Bytové domy < 15 80 30
‘éi Nulovy 0 0
= 1
£28 |Blizky £0,35 " <30 120 %
2 32 |nulovému
" Uvedena hodnota je doporucena, nejvyse vdak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem e podle 5.3.2,
2 Neobytné budovy s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou 18 °C az 22 °C véetn&, Pro jiné budovy neni stanoveno,

Tab. 5 [zdroj: CSN 730540-2]

1.4.2 Nulové domy

Rozdéleni budovy na typ .,A“ a ..B

Jak uz bylo vySe zminéno, jedna se o dim, ktery ma nulové naroky na potiebu
energie vytapéni, nebo se ji alespon vyrazné piiblizuje. Toto hodnoceni vychézi z ro¢ni
bilance energetickych potieb. Kdyz se podivame do tabulky 5, mame moznost vidét
pottebu energie rozdelenou na Cast ,,A“ a , B

Do typu A se zahrnuje potieba tepla na vytapéni, energii chlazeni, pfipravu teplé
vody, elektricka energie na provoz energetickych systémia v budové, elektricka energie
na umélé osvétleni a elektrické spotiebice. To vysvétluje tak velky rozdil v energiich
mezi témito dvéma typy.

Typ ,,B“ je stejny jako ,,A“, akorat bez zahrnuti elektrické energie na elektrické
spotrebice.

Co vse zapocitat do primarni energie?

To, do jaké skupiny (,,A“ nebo , B“) padne posuzovany objekt, rozhodne objem
primarni energie, ktery dany objekt vyprodukuje. Stanovuje se tak na zakladé CSN EN
ISO 13790 pro vytapéni, chlazeni a TNI pro hodnoceni elektrické energie. Pro dalkové
teplo nebo kogeneradni jednotku se hodnoty stanovi podle CSN EN 15316-4-5.
Vysledek se uvadi v jednotkach kWh/(m?a). Pro piehlednost poslouZi vypracovana
tabulka, ktera je délena na obytné a neobytné budovy a jednotlivé typy budov jsou pak
dale rozdéleny na typ ,,A“ a na typ ,,B“. Znaménko ,,+* a - znaci, zda se potiebna
energie do primarni zapocitava nebo ne.
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Obytné budovy Neobytné budovy
Uroven A Uroven A Uroven A Uroven A
Vytapéni + + + +
Chlazeni a uprava i i N N
vlhkosti vzduchu
Pomocna el. energie
pro provoz el. + + + +
Systému budovy
Umeélé osvétleni + + + +
Elektrické
Y e + - + -
spotiebice

Tab. 6 [zdroj: Literatur Jan Tywoniak a kolektiv, Nizkoenergetické domy 3, str. 25]

Do celkové bilance je zahrnuta jak energie z obnovitelnych zdroji pro potiebu domu,
tak 1 energie uzitad jinde prostfednictvim energetické sité. Pro pifepocet energie
z obnovitelnych zdrojt je pouzivano faktoru pfemény energie.

Zdroj Faktor energetické premény [kWh/kWh]
Drevéné pelety 0,15
Soléarni systémy termické 0,15
Solarni systémy fotovoltaické 0,20
Elektrickd energie 3
Zemni plyn a dal$i fosilni paliva 1,1
Dalkové teplo, kogenerace 70% 0,8
Dalkové teplo, kogenerace 35% 1,1
Dalkové teplo, kogenerace 0% 1,5
Mistni sit’, kogenerace 70% 0,7
Mistni sit’, kogenerace 35% 1,1
Mistni sit’, kogenerace 0% 1,4

Tab. 7 [zdroj: Literatur Jan Tywoniak a kolektiv, Nizkoenergetické domy 3, str. 17]

Piiklad: Pasivni dom o vytapéné podlahové plose 150 m? potiebuje, aby mu otopna
soustava dodala za rok do 2,25 MWh/rok (=150 m? x 15 kWh/mz/rok) tepla. Je-li
zdrojem tepla elektiina (4,83 K¢&/kWh), zaplatime cca do 4 500 K¢.
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2. Technické soustavy

Pod pojmem technické soustavy si musime v prvni fadé predstavit nejen zdroje tepla,
jakymi jsou teplo, chlad nebo elektfina, ale i samotné rozvody soustav a v neposledni
radé sdileni energie od klimatizanich soustav az po pfipravu teplé vody, osvétleni a
vytapéni. Vhodny navrh technické soustavy vyplyva ze stavebné-technického feSeni

samotného objektu a nikoliv naopak.

Jak uz jsme si fekli, vtomto ohledu hraje nejvyssi dilezitost potfeba primarni
energie a jeji pieména na energii slouzici pro ohifev, chlazeni a dalsi. Dobfe to ilustruje
obrazek 1, ktery popisuje pfeménu primarni energie PE na energii Q, jez slouzi

samotnému objektu a jejich obyvatelim.

Energeticka poteba
budovy

vytapéni

chlazeni

vetrani

piiprava teplé vody
osveétleni

potieba energie Q

Technické soustavy

budov

Zdroje energie
teplo, chlad, elektiina

Soustava pro rozvod a

sdileni energie:

klimatizacni soustavy

piiprava teplé vody

provozni GCinnost M)

-

Budova

Tézba, zpracovani,
vyroba, doprava

Energonositelé

zemni plyn, kapaln
paliva, tuha paliva, el. en-
ergie, chlad, dalkové
teplo

konverzni faktor F

Priméami energie PE

Obr.1 [zdroj: Literatur Jan Tywoniak a kolektiv, nizkoenergetické domy 3, str. 77]

Faktor vyuziti energie ma pak vzorec:

PER=PE/Q

V citateli je faktor primarni energie slouzici pro provoz technické soustavy a

ve jmenovateli zase energie potiebna k pokryti potfeb budovy.

Poznamka: Pod pojmem energonositel si mizeme predstavit hmotu nebo jev, které
mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace nebo tepla nebo na ovladani chemickych

nebo fyzikalnich procest.
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2.1 Zdroje elektrické energie

Smérem, kterym se chtéji nizkoenergetické domy ubirat, je co nejvetsi nezavislost na
nadfazenych rozvodnych siti, ¢imz lze ziskat co nejvice energie z vlastnich zdroju.
Cesta k tomuto cili vede pfes fotovoltaiku, malé vétrné elektrarny a mikrokogeneracni
systém kombinujici vyrobu elektrické energie a tepla, k Cemuz vyuziva paliv typu
zemni plyn, bioplyn. Vzhledem ke stoupajicim cenam energie a tlaku instituci se da
ocekavat, ze v pristich letech budou vyvijeny vysoké naroky na pasivni bydleni, coz
bude mit za nésledek 1 vyvoj a pokrok v odvétvi s alternativnimi (samostatnymi) zdroji
energie.

2.1.1 Fotovoltaicky systém

Princip fotovoltaického systému spoc¢iva v pfeméné slunecni energie na elektfinu.
V poslednich letech se tato technologie stala vice dostupnou diky svému vyvoji, kdy
Clanky panelt dosahuji vétsi acinnosti (az 22%) oproti pfedchozim. Jasny a jednoduchy
zdroj energie, ktery diky vyvoji mize dosahnout vétsiho podilu na celkové spotiebé
energie. Umistuje se zpravidla na stfechu budov, muze byt zaintegrovan i do plastu
sttech a stén. V Ceskych podminkach se jedna spiSe o sezonni zalezitost vlivem malého
slune¢niho svitu béhem roku, kdy je vice jak pual roku obloha zatazena. Rozhodujici pro
investora byva navratnost investice. Z dostupnych studii je to pro klimatické podminky
v ¢esku navratnost zhruba 8-9 let pro panely vyrabéné technologii krystalu kfemiku.

48w

vicevrstwé koncentratorove  tenkovrstvé technologie Uéinnost [*
¥ ropTshve e (55 44
Uginnost [%] | & dvoprste e Cdle /
40 - krystalicka kfemikove dlanky = @mornl SiH (stabilzovane) a0k
B manokrystalicke novési technologie
K O mulikrystalicke [pohkrystaicke) o dye sensilised -

* fenkowrshid kyslalicke » organcke Clénky

fird o

aa

o

12 - ? 125" 12
" ll
gk sl / 8
4 o J_—4— at
._‘..-"‘ _'_./.\\’
e . —
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1975 1950 1885 1980 1095 2000 2005 008 2015

Graf 1 [zdroj: www.tzb-info.cz]
2.1.2 Vétrné mikroelektrarny
Z hlediska umisténi by se daly rozlisit dva typy vétrnych mikroelektraren a to:
a) elektrarny umisténé ve mésté
b) elektrarny v otevieném prostranstvi
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Rostoucimu poCtu mést a zastavby celkové se pfizpusobil také trend vétrnych
elektraren. Zatimco klasické vétrné zarizeni ma vrtuli ve vodorovné ose rotace, v
mestské zastavbé si takovyto zpusob konstrukce nemuzeme dovolit. Proto byla osa
rotace zménéna na svislou, kdy neni nebezpecna pro okoli a lépe vyuziva proudéni
turbulentni mezi domy, kdy dokaze pfijimat proud vétru z jakékoliv strany. Proudéni
laminarni je spise typické pro oteviené krajiny a prostranstvi. K tomu, aby elektrarna
zacala fungovat, je zapotrebi urcité pocatecni rychlosti vzduchu a to je zhruba kolem 2-
3m/s. Obecné¢ pro obé kategorie je
nejdulezitéjsi nadmorska vyska lokality, kde je
umisténa elektrarna. Celkovy vykon dodany do
sit€¢ se tak pohybuje v fadech stovek watt.
Bezpecnost a zabranéni uletu elektrarny je
velice dulezity prvek, ktery nesmime pfi
instalaci podcenit. K takovymto okolnostem
muze dojit vlivem podcenéni piirodnich sil
jako je vysoka rychlost vétru nebo namrzani
samotné  konstrukce elektrarny, Cemuz
muizeme zabranit pomoci topného kabelu
instalovaného do téla elektrarny.

Obr. 2 [zdroj: www.nalezeno.cz]

2.1.3 Mikrokogeneracni jednotka

Mikrokogeneracni jednotkou se rozumi kombinovana vyroba elektfiny a tepla.
Vykon zafizeni se pohybuje v fadek jednotek kW az nékolik desitek kW do cca SOkW.
Hlavni rozdil od ostatnich zdroju elektrické energie spociva v spotiebovani tepla piimo
v mistnosti, kde se jednotka nachéazi. Odpada tak problém s tepelnymi ztratami vlivem
prenosu tepla potrubim. Hodi se zejména do vétSich obytnych, administrativnich budov.
Muze se vsak i pii spravném zapojeni do soustavy hodit i do mensich obytnych objektt.
S vyvojem menSich motort roste diraz jednotky a jeji role v nizkoenergetickych
domech, kdy je zapotiebi kompenzovat nestabilitu pfisunu elektfiny z fotovoltaiky, a
tepla ze solarnich panell, pficemz nemiizeme opomenout roli tepla a jeho zpétného
vyuziti, jez v sobé mikrokogeneracni jednotka také nabizi. Jednotka je spiSe vhodna pro
zasobovani elektfinou a teplem dany objekt. Nadbytecna energie je kvili nizké vykupni
cen¢ nevyhodné prodavat do nadfazené energetické sité. I tak pfi vhodném nastaveni a
zapojeni do sité miazeme ziskat velice vykonny nastroj, jehoz ucinnost by se méla blizit
az k 90%. Dalsi vyhodou je velka variabilita paliva, rychly nabéh do pohotovostniho
rezimu a regulace.

Mikrokogenera¢ni jednotku muzeme délit dle principu spalovani paliva:

a) spalovaci motory — Stirlingtiv
b) plynové (spalovaci) turbiny

Prvni varianta je v soucasné dob& vyuzivana nejvice s vyrobou elektrické energie 30-
40% a ucinnosti 80-100%. Vykon zacina na 1kW a miZe dosahovat jiz vySe zminénych
hodnot. Pomé&r mezi produkci elektfiny a tepla je 1:2. Spalovaci motor umoziuje rychly
pohotovostni rezim a regulaci vykonu. Je limitovan kvalitou paliva a jeho zivotnost je
ovlivnéna velkym poctem pohyblivych casti.

Plynové turbiny jsou vyuzivany pro svoji spolehlivost, nenaro¢nost na udrzbu a
nizkou produkci emisi. Vykon dosahuje hodnot az 30kW. Pomér mezi vyrobenou
elektiinou a teple je zhruba stejny jako u spalovacich motori. Odpadni teplo se odebira
ze spalin. Utinnost vyroby elektrické energie se pohybuje v rozmezi 25-35% a celkova
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ucinnost je 70-80%. Na obrazcich nize muzete vidét jednoduchy popis jednotlivych
casti mikrokogenera¢ni jednotky obr. 3 a principu fungovani stirlingova motoru obr 4
vcetné jeho popisu.

STIRLINGUV MOTOR

Bl Hiava stiningu B Studena oblast
(horka oblast) I3 Pracovni pist

B vyménik Permanentni
EJ Regenerator magnet
EJ Pist EJ Médeéna civka

1-stlaceny teply vzduch, 2-expanzni prostor, 3,6-
pist, 4-klikovy ¢ep, S-klikovy hfidel s ob&znym
kolem, 7-kompresni prostor, 8-studeny vzduch, 9-
pfivod vody, 10-odvod vody, 11-chladi¢, 12-
regenerator, 13-ohfiva¢, 14-expanzni vélec, 15-
kompresni valec

Obr. 3 [zdroj: www.ekobonus.cz] Obr. 4 [zdroj: home.germany.net |

2.1.4 Akumulace elektrické energie

Pfi nestabilni dodavce energie z vétrnych a slunecnich zdroju je tfeba se zabyvat
otazkou jak nalozit s prebyteCnou energii nebo v opacném piipadé€ s jejim nedostatkem.
Pro tyto ucely pfi autonomnim systému dodavky energie je nutné obratit se na
akumulatory elektrické energie.

Elektrochemické akumulatory

Nejbéznejsi a neznameéjsi akumuléatory uchovavajici energie v chemické formé.
Jejich vyhoda je nizka cena, zivotnost 3-5 let a u€innost 80-70%.

Lithiové akumulatory

V&tsi Zivotnost, ale i vy$§i pofizovaci cena. Uinnost se pohybuje kolem 80-90% a
zivotnost je az 10 let.

Pratokové akumulatory

Slozené ze dvou zasobnikt elektrolytu. Vysoka kapacita, spolehlivost a dlouha
zivotnost. Uginnost 75-85%.

Superkondenzatory

Schopny béhem kratkého casového useku pojmout velké mnozstvi energie do
elektrického pole nabitého kondenzatoru. Vhodné predevS§im pro vykyvy a béhem
$picek vykony zdroju energie vétrné a slunecni.

Vodikové akumuléatory

Princip spociva v ulozeni vodiku ve specialnich tlakovych nadobach pro pozdéjsi
pouziti. I zde dochazi k neustalému vyzkumu a zlepSovani této technologie. Jedna
z poslednich inovaci ukazuje, ze takovéto akumulatory mohou mit az né€kolikanasobné
vétsi kapacitu diky tzv. vodikovym peletam.
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2.2 Zdroj tepla

Slouzi v budovach pro vytapéni, pfipravu teplé vody a ohfev vzduchu. Abychom
docilili co neymensi zavislosti na primarni energii, je zapotfebi vyuzit co nejvice
obnovitelné zdroje tepla solarni soustavou, tepelnym cerpadlem, kotle na biomasu. Bez
potieby primarni energie jakykoliv objekt byt nemize a je tak kladen vysoky narok a na
ucinnost a regulaci téchto zdroji. Pokud neni naddimenzovani zdroje tepla idealni,
doporucuje se rozlozit vykon do vice zdroju tepla, coz nam pomaha pruznéji regulovat
tepelny vykon zdroja.

Mezi tepelné zdroje patfi:

a) Elektrické kotle a ohfivace

b) Plynové a olejové kotle a ohfivace
¢) Kotle na biopaliva

d) Tepelna Cerpadla

e) Solarni soustavy

a) Elektrické kotle
V dnesni dobé velka tada typa a druht, co se tyCe vykonu a specifikaci. Vyhodou
jsou nepiili§ vysoké pofizovaci néklady, vysokd ucinnost (az 100%) a nenarocny
provoz. V jejich neprospéch naopak hovoii vysokd potieba primarni energie a
zneCiSténi vzduchu ¢imz jsou jako zdroj tepla pro nizkoenergetické domy
nedoporucovany. Lze je vyuzit jako zalohu.

b) Plynové a olejova kotle a ohfivace
K spalovani plynovych nebo kapalnych paliv je vyuzivano zabudovaného hotaku.
Mezi paliva patfi zemni plyn, ktery je distribuovan plynovodem a propan, jez se
skladuje v blizkosti spoteby. U&innost se pohybuje i nad hranici 100%.
Rozlisujeme tii typy kotla:
1) Standartni — kotle bez kondenzace pary ze spalin. Uinnost okolo 88%.
2) Kondenzaéni — kotle s kondenzacnim nerezovym vymeénikem pro odvod
vodni pary ze spalin. Pfi spravné dimenzaci ucinnost az 106% u kotld na
plynna paliva. U kotll na olej je to asi 101%.
3) Nizkoteplotni — obsahuji nerezovy vymeénik. Muze k nim dochazet za
jistych okolnosti i ke kondenzaci. Uginnost je 92%.

Z vysSe zvolenych vypada jako nejvhodnéjsi varianta kondenzacni kotel a to prave
diky své vysoké ucinnosti a regulaci vykonu. Kondenzacni kotel je vhodny v kombinaci
s nizkoteplotnimi otopnymi soustavami, jakou jsou podlahové, sténové vytapéni.
Zminovana regulace muze probihat v rozsahu 20-100% vykonu kotle.

Obecné vzato je potieba zajistit privod vzduchu pro plynové kotle. Spotiebice typu A
(s pfivodem a odvodem vzduchu z mistnosti) a spotiebice typu B (s pfivodem vzduchu
zevnitt a odvodem ven) se jevi jako nevhodné. U prvni piipadu je to pfivod Skodlivin do
vzduchu uvnitf budovy a vdruhém je to zase naruSeni obalky budovy a jeji
nepruvzdusnosti. Spotiebi¢ typu C se jevi jako nejvhodnéjsi se spotiebou i odvodem
vzduchu z venkovniho prostiedi.
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¢) Spalovaci zarizeni na biopaliva
Pro zafizeni na biopaliva vyuzivame jak paliva tuha, tak 1 v omezené mife paliva
kapalna.
Tuh4 paliva:
Drtevo, brikety, pelety, §tépky
Kapalna paliva:
Bioolej, biolih

Pro spalovani biopaliv je pouzivano zplyniovacich kotl pouzivajici dvoufazové
spalovani. V prvni fazi dochéazi ke zplynovani v topeni§ti a v druhé fazi dochazi
k spaleni tuhého paliva v spalovaci komofte. Pro spalovani biopaliv je mozné pouziti i
kotla klasickych, to vSak neni doporuceno vzhledem ke konstrukci urCené pro odlisny
druh paliva a spalovaciho procesu. Kvalita spalovani je pfimo zavisla na vlhkosti paliva,
kterd se doporucuje mensi jako 20%. Dale pak mnozstvim piivadéného vzduchu,
teplotou spalovani a jeji stabilitou. Zplynovaci kotle pak muzeme také dé€lit na kotle
s ruénim priklddanim a automatickym.

Kotel s ru¢nim priklddanim pracuje nejlépe pii konstantnich podminkach, coz
znamena pii provoznich teplotach 80-90°C a stabilnim rezimu. Uginnost kotle je pak
85%. Regulace kotle je odkazana pouze na pifivodu vzduchu, coz se mize negativné
projevit na ucinnosti a produkci emisi. Pro pfipad piebytku energie se doporucuje osadit
kotel zasobnikem akumulaci tepla.

Automatické kotle jsou zasobeny palivem ve formé pelet, Sté€pky nebo pilin. To vSe
je dopravovano mechanicky do spalovaciho prostoru. Zapalovani probihda formou
prebytkového tepla nebo elektricky. Regulace probiha pomoci fizeni v jakém mnozstvi
je palivo dodavéano do kotle a pfivodem vzduchu. To vSe zaji§tuje regulaci v rozsahu
25-100%. Celkova ucinnost tak dosahuje rozpéti 85-92%. I v tomto pifipadé dochézi
k prebytku tepla a je na misté kotel osadit akumulatorem tepla. U automatickych kotlt
je nutné i rozlisit typ, protoze kazdy se vyznacuje specifickou konstrukci podle typu
paliva.

Interiérova lokalni topidla

Mezi tyto spotiebice patfi krby, krbové vlozky, krbova kamna. Jejich ucinnost je
mala a maji pomémeé vysoky pozadavek na piivod vzduchu. Z tohoto pohledu jsou
nejvice piinosna krbova kamna vybavenad teplovodnim vymeénikem, ktery
vyprodukované teplo prenese do otopné vody. Jedina regulace probiha vzduchem. Za
dobrych okolnosti je ucinnost az 80%. Pro integraci teplovodniho vymeéniku jsou
vhodna kamna se Spatnou ucinnosti a vysokou teplotou odchazejicich spalin. U
kvalitnich kamen bychom tak docilili negativniho efektu ve formé Spatného tahu
komina, jeho zanaseni a spalovani. Po konstruk¢ni strance zlstava problémem piivod
vzduchu do kamen, protoze tim muZeme narusit nepruvzdusnost budovy.
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2.2.1 Tepelna Cerpadla
Princip cerpadla

Tepelné Cerpadlo obsahuje Ctyti zakladni casti chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Odebrané teplo venkovnimu prostiedi se ve vyparniku
pfedava pracovni latce (kapalnému chladivu) pfi relativné nizké teploté. Zahtatim
chladiva dojde k jeho odpateni a pary jsou nasledné stlateny v kompresoru na vysoky
tlak. Stlacené chladivo je ptivadéno do kondenzatoru, kde pfi kondenzaci piedava teplo
do topné vody za vyssi teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim
ventilu se cyklus uzavira a dochazi ke snizeni tlaku chladiva na ptvodni hodnotu ve
vyparniku.

ELEKTRINA

.Jt

ENERGIE
OKOLNIHO
PROSTREDI

/ \ S
OTOPNEHO
w SYSTEMU

\

A 4

Obr. 5 [zdroj: www.tzb-info.cz]

Existuje nékolik typa Cerpadel, my se zaméfime na ty nevice pouzivané kombinace.
Jako necast¢jsi kombinace jsou pouzivana Cerpadla typu: vzduch/vzduch, vzduch/voda,
voda/voda, zemé/voda. Postupné si rozebereme jednotliva Cerpadla po typu prostiedi, ze
kterého je energie odebirana.

Cerpadlo odebirajici teplo ze vzduchu

Zde muzeme Cerpadla rozdélit podle umisténi. Prvni typ ma samostatnou jednotku
venku a uvniti. Jednotky jsou propojeny izolovanym potrubim, jimz proudi chladivo.
Venkovni jednotka mize byt umisténa na zem nebo na stfechu objektu. Jejich vzajemna
vzdalenost je omezena kvuli efektivité systému a doporucuje se co nejmensi.

Kompletni venkovni provedeni. Cerpadlo je celé umisténo mimo objekt. S otopnou
soustavou je propojeno opét izolovanym potrubim.

Kompletni vnitini provedeni. Je nutné zajistit pfivod a odvod vzduchu pro Cerpadlo.
Saci a vyfukovy otvor musi byt od sebe v patficné vzdalenost, aby tak nedochéazelo ke
zkratu. Cerpadlo ve formé& vzduch lze pouzit prakticky bez omezeni lokalnimi
podminkami klimatu. Zadné zasahy do okolni piirody. Nevyhodou je hluény provoz at
uz venku nebo uvnité budovy. Uinnost systému zavisla teploté venkovniho prostiedi.
Cim nizi teplota, tim niz§i ucinnost. Jedna se o erpadla vzduch/voda, vzduch/vzduch.
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Cerpadlo odebirajici teplo z vody

Vodu mizeme odebirat nékolika zpisoby. Prvnim je ze studny, druhy je odbér
povrchové vody a posledni z hloubkovych vrti. Cerpadlo odebirajici vodu ze studny je
oznacovano jako voda/voda. Vodu odebira ze studny pomoci ponorného Cerpadla, pak ji
vraci do vsakovaci nadrze, ktera je vyhloubena v dostatecné vzdalenosti, aby neméla
zadny vliv na studnu samotnou. Pro toto feSeni je zapottebi, aby studna méla dostate¢ny
zdroj vody a minimalni teplotu z divodi nezamrznuti pfi ochlazovani v tepelném
cerpadlu. Takovéto technické feSeni klade naroky na dostatecné mnozstvi vody a jeji
teplotu a také pravidelnou udrzbu.

Voda povrchova je odebirana z rybnik a fek. Pro odbér slouzi kolektor, v némz
proudi nezamrzna kapalina. Ochlazena voda je potom zpét vypousténa do rybniku ¢i
teky. Cerpani vody povrchové piinasi v sobé rizika zne&isténé vody a jeji nedostatek.

Cerpadlo odebirajici teplo ze zemé&

Téz oznacované jako zemé/voda spociva v kolektorech ulozenych v hloubce Im
spiralovité nebo meandrovité zatoCenych, v nichz proudi nezamrzna kapalina. Plocha
takovéhoto télesa muze byt az nékolik desitek metrd. Na 10 kW vykonu pfipada zhruba
250-350m> Systém odebirajici teplo ze zemé& je naroény na velikost plochy pro
kolektory. V zimnich mésicich dochazi k snizeni vykonu.

2.2.2 Solarni soustavy

Princip spociva v pfeméné sluneCniho zafeni na tepelnou energii v solarnich
kolektorech. Solarni kolektory jsou rtuzného typu dle prenosu média (vzduchové,
kapalinové) nebo konstrukéniho usporadani (zasklené, nezasklené, ploché, trubkové
jednosténné, dvousténné. Jedna se o soustavu, ktera je velice zavisla na zpusobu
provozu. Kazdy druh kolektoru ma vyhody a nevyhody, zalezi hlavné na zptsobu
provozu, abychom dosahli co nejvét§si ucinnosti soustavy. Napfiklad nezasklené
kolektory se vyznacuji vysokou optickou ucinnosti, ale vysokymi tepelnymi ztratami.
Solarni soustava. vzhledem ke klimatickym podminkam v Ceské republice. nikdy
nemuze slouzit jako hlavni zdroj tepla, ale pouze jako CasteCné pokryti nebo formou
spofi¢e energie. Pro zhodnoceni efektivity solarni soustavy je pouzito poméru mezi
plochou solarni soustavy a tepelnymi zisky potfebné pro pokryti potieby tepla.

Solarni soustavy pro pfipravu teplé vody jsou vhodné diky pfiblizné konstantnimu
odbéru tepla. Celoroéni produkce se tak zastavi na Gisle 300-400kWh/(m?a). Jedna se o
tepelné zisky a pii navrhovani odbéru teplé vody se pocita s pokrytim 50-70%. Soustava
tak najde uplatnéni nejenom u energeticky aspornych domd, ale i u vétsich objekta typu
hotely, sportovni centra, Gstavy socialni péce, kde je stala potieba teplé vody.

Spojenim potfeby solarni soustavy vyuzit pro ptipravu teplé vody, ale 1 ve vytapéni
je jedna z moznosti. Jedna se tak o efektivni vyuzivani solarni soustavy. Pfi narocich na
celorocni provoz a pokryti tepla jak pro ohfev, tak pro vytapéni, narazime na problém
v ¢asové rozdilnosti maximalni $picky produkci tepla solarni soustavy a na strané druhé
potteby tepla predevSim v chladnéjSich mésicich. Proto dochazi pouze k castecnému
pokryti potieby tepla béhem roku. Pro rodinné domy se dodavaji uz kombinované
soustavy viceméné uz kompletni podle danych narokt na provoz a zapojeni dalsi zdroji
tepla to soustavy. Pro velkoplo§né solarni soustavy se kombinovany ohifev vody a
vytapéni prili§ nepouziva, voli se spiSe varianta pouze s ptipravou teplé vody. V letnich
mesicich pfi prebytku je mozné teplo vyuzit pro chlazeni. Nastavad tak kombinace
ptiprava teplé vody-vytapeni-chlazeni. Dalsi vyuziti spoiva v ohfevu vzduchu
privadéného zvenci nebo obéhového, coz ma sice v letnich mésicich omezené moznosti,
ale je zde moznost vyuziti teplosménnych vyménikti vzduchu, kdy mazeme vyuzit
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piebytetné teplo k ohfevu vody. V Cesku jsou viak zatim solami soustavy za uéelem
ohfevu vzduchu neuplatiiovany z divodi vysokych naroka pfi praci s touto formou.

U solarnich soustav plati, ze aby byla soustava ucinna a produkovala tepelné zisky,
musi mit vhodné€ navrzenou akumulaci tepla. I sebelepsi vykonnéjsi soustava by byla
neefektivni bez vhodné zvoleného akumulatoru.

2.2.3 Zdroje chladu

S naristem spotiebi¢i v domacnosti roste produkce tepla a tim padem i tepelné
zaté€ze objektl. Je nutné se zamyslet, jakym zpusobem docilime toho, abychom dosahli
co nejlepsi tepelné pohody uvniti objektd. Jak pro administrativni, tak i mensi rodinné
domy, je uz dnes skoro samoziejmosti zfizeni zdroje chladu za ucCelem idealnich
podminek uzivani vnitinich prostort. Zakladnim prvkem je samotné architektonicko-
stavebni feSeni budovy spolu s dal§imi aspekty, jako jsou poloha vué¢i svétovym
stranam, prilehla zastavba, stinéni oken a dalsi. Rozhodujicim faktorem jsou pak tepelné
technické vlastnosti pouzitych materialt a jejich skladba v obalce budovy, ktera maji za
nasledek vyslednou schopnost akumulace/ztratu tepla v/z objektu.

Vysledna efektivita chladicich zafizeni se posuzuje na zakladé chladiciho faktoru
EER, ktery vyjadiuje pomér mezi vydanym chladem a potfebou energie na provoz
zdroje chladu. Do zdroje chladu se zapocitava i samotnad chladici soustava vcetné
energii na pomocnd zafizeni (ventilatory, Cerpadla). Hodnota EER se zpravidla
pohybuje od 2-4, pficemz ¢im vétsi je hodnota, tim vétsi efektivita zdroje.

Vyjadfeno vzorcem

chladici vykon
EER = &{didvyxon

ptikon

Obecné lze fici, ze celkovy faktor chladiciho zafizeni 1ze vyjadrit jako pomér celkové
odvedeného tepla klimatizaci k celkovému pifikonu celého chladiciho zafizeni.
Soucasné je ale musime vénovat i pozornost naroCnost provozu zdroje chladu na
primarni energii vyjadieny znackou PER.

Jednotlivé zptisoby chlazeni l1ze roztiidit do 3 skupin:
a) Kompresorové chlazeni
b) Sorpéni chlazeni
¢) Nizkoenergetické chlazeni

Kompresorové chlazeni
fa Dnes nejcastéji pouZivany typ chlazeni pracujigi
s parnim ob&hem chladiva. Nasledujici obrazek ilustruje
princip kompresorového chlazeni. VSe =zacina u
— vyparniku, ktery odejme teplo ochlazované latce, ktera
- putuje pres kompresor (zména skupenstvi a teploty) do
| kondenzatoru, kde kondenzaci je teplo odvedeno do
venkovniho prostoru nebo k dalSimu vyuziti a kapalina
! odchazi pres expanzni ventil (Skrceni a pfeméné
Ve kapaliny na plyn) znovu do vyparniku.

Ta,

Obr. 6 [zdroj: www.tzb-info.cz]

kondenzator

chladive

[<]

vyparnik
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Pro kompresorové chlazeni plati, ze chladici faktor EER je tim vétsi, ¢im jsou teploty
mezi vyparnikem a kondenzéatorem blizs§i. V praxi to znamena vysoka teplota chlazené
vody a niz$i teploty latek odchazejicich z kondenzatoru. Pro tento systém je vhodné
pouziti ve formé salavych ploch (stén, stropt). Vliv na chod celého systému ma ulozeni
kondenzatoru, ktery by nemél byt pod pfimym slune¢nim zafenim, ale naopak ulozen
v mistnostech tmavych, bez vysoké teploty.

Sorpéni chlazeni

Absorpce je fyzikalni d€j, pfi némz se rozpousti plynna faze v kapalin€. Kapalina se

nazyva absorbent a plyn absorbat. Jako pracovni dvojice se pouzivaji nejcastéji amoniak

(NH3) - voda, voda - vodny roztok bromidu litného (LiBr). Vzhledem k tomu, Ze pro

dvojici amoniak - voda je chladivem (absorbatem) amoniak, lze dosahnout teplot

chlazené latky, které jsou pod nulou. Zafizeni s roztokem LiBr pracuji pfi teplotach
vy$Sich nez nula (chladivem
je voda) a jsou proto vhodné
pro klimatiza¢ni systémy.

VSe zacind u vyparniku, kde
——  dochazi k vyparovani

chladiva, které jsou posléze

prevedeny do absorbéru, kde
; dojde  kjiz  zminénému
rozpusténi plynu v kapaliné.
Takto nasyceny roztok je
preCerpan do  generatoru
(desorbéru), kde dochazi
k pfedani  tepla  roztoku,
nacez dochazi k jeho
vypafovani, odkud poté
putuje do kondenzatoru, kde
par  zkapalni, odevzdaji
energii a putyji znovu do
vyparniku.

Absorber
Generat

Wyparnik

Kondenzator

Obr. 7 [zdroj: www.tzb-info.cz]

Pracovni teploty se pohybuji vrozmezi 80-100°C pro cyklus jednostupiiovy. Pro
cyklus dvoustupriovy je zapotiebi 120-170°C. Pokud se jednd o tuhy sorbent, cely
proces se tak jmenuje adsorpce a vyuzivaji pro adsorpci tuhé porézni latky typu zeolit a
silikagel s pracovni teplotou 60-80 °C. Energie pro funkci generatoru (desorbéru) je
pfivadéna bud’to pfimo pies plynové hofdky nebo nepifimo teplosménnymi plochami
ohfivané teplonosnou latkou. Zafizeni je vhodné umistovat pfedev§im tam, kde je
v letnim obdobi nadbytek tepla. To mize byt napfiklad z kogeneracnich jednotek nebo
obnovitelnych zdroju tepla typu solarnich paneld, ¢i vlivem spalovani biomasy.
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Nizkoenergetické chlazeni

Vyzaduje uzkou spolupraci mezi profesemi napfi¢ od prvniho navrhu az po uvadeéni
do provozu a nastaveni regulace. Nizkoenergetické chlazeni je narocné z hlediska
hlubsiho chéapani fungovani objektu jako celku. Mezi typy nizkoenergetického chlazeni
pak mizeme radit

a) NocCni vétrani

b) Adiabatické chlazeni

¢) Vyuziti zemského polomasivu
d) Nocni radiacni chlazeni

a) Nocni vétrani

Jedna ze =zékladnich metod nizkoenergetického vétrani. Spociva v nocnim
ochlazovani konstrukci, které se pak pres den zase nahfivaji. Dulezitou roli proto hraje
material a jeho tepelné¢ akumulacni schopnosti. Dostate¢né nizka teplota pfi no¢nim
vétrani téz potrebna pro tcinnost tohoto systému. Poslednim dilezitym prvkem je, aby
vétrani probihalo napfi¢ budovou a vétraci vzduch se tak dostal do kontaktu s co
nejvetsi vnitini plochou akumulaéniho materialu.

U pfirozeného vétrani je vyhodou nulova potieba energie, ale je nutné ho dopliovat
dalsim zplGsobem chlazeni. Naproti tomu nucené vétrani je zajistované ventilatory
v kombinaci se vzduchotechnickymi rozvody. Vétrani by nemélo pfesahovat urcity
Casovy usek, aby nebylo vynaloZeno vice energie na vétrani nez na pii chlazeni. Nocni
vétrani dokaze odvést 20-30kW/m? a sniZit teplotu o 2-3K. No&ni vétrani je vhodné pro
budovy s dostate¢nou tepelnou kapacitou a tepelnym stinénim, naopak neni vhodné pro
budovy s vysokymi tepelnymi zisky.

Summer Day
By reflection 5:;:::‘
Summer Night
Reduce air-to-air gain %ﬁnam«d\
ss by night ventilation

Storage mass kept cool
by extemal insulation

Obr. 8 [zdroj: www.researchgate.net]

b) Adiabatické chlazeni

Princip tohoto zpiisobu chlazeni spociva ve vazani tepla obsazené ve vzduchu na
kapicky vody vstiikované do vzduchu. Kapicky se poté vypafuji a snizuji teplotu
vzduchu a zvySuji jeho vlhkost. Takovyto zptusob chlazeni miZeme provadét dvojim
zpusobem — pfimym a nepfimym.

Ptimé — ochlazovani vzduchu pfimo pfivadéného do prostoru

Neptimé — provadéno pres teplosmeénnou plochu, je chlazen vzduch sekundarni nebo
chladici voda a tyto latky slouzi k dalsi distribuci vzduchu.
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Uginnost adiabatického chlazeni je dana rozdilem teploty vzduchu a mezni teploty
adiabatického chlazeni. Dalsi vliv na u¢innost ma také vlhkost vzduchu.

Pifimé chlazeni se hodi pro suché a horké klima, naopak se nehodi do klimatu
vlhkého. V ceskych podminkach neni schopno zarucit tepelny komfort po cely rok.
Ptimé adiabatické chlazeni je vhodné pro budovy s malymi tepelnymi zisky. Hlavni
vyhodou jsou nizké pofizovaci naklady a velky objem prutoku vzduchu. Nevyhodou je
mozné riziko vzniku bakterii v chladicim zafizeni.

Neptimé chlazeni

Vyssi vykon a vyhoda v nezvySovani vlhkosti primarniho vzduchu. Vhodna pro

vysokoteplotni chladici soustavy (chladici stropy, stény), kde 1ze dosahnout vysokého
chladiciho faktoru EER.

Odvadény vihky vzduch Odpaiovad
Y

Odparovac

Ventilitor Vnetilator

o

NN NN

Pl

Venkovni vzduch
Venkovni vzduch

[Dchlazeny
vzduch

Odparovaci vy ik tepla v .y
R P Recirkautatod Cerpadlo Recirkulacni cerpadlo

Obr. 9 vlevo kombinaci pfimého a nepfimého adiabatického chlazeni, vpravo
chlazeni ptfimé[zdroj: www.starupper.com]

¢) Vyuziti zemského polomasivu

Pod vyrazem zemsky polomasiv si muzeme predstavit velky akumulator schovany
pod zemi v dostatecné hloubce, kam je odvadéno teplo pres vymeénik, ktery odebere
teplo teplonosné latce. Teplonosnou latkou muze byt vzduch nebo voda. Pro piimé
chlazeni jsou pouzity spodni, ale i povrchové zdroje vody. Vykon vzduchového
vyméniku je 5-15W/m, kdezto kapalinové 2-5W/m ulozeného potrubi. Na vykon ma
také vliv rozte¢ potrubi, jeho svétlost a hloubce ulozeni. Celkovy vykon je dan délkou
vyméniku tzn. velikosti teplosménného povrchu, teploty na vstupu a podlozi.

d) Noc¢ni radiacni chlazeni
Jedna se o salani povrchu objektu viuci vyrazné chladn€jsi obloze za jasné noci, i
prestoze teplota exteriéru muze byt teplejsi, nez teplota povrchu konstrukce. Podminkou
fungovani toho systému je jasna nocni obloha s nizkou teplotou a vysoka emisivita

povrch% konstrukce objektu. Omezenim proudénim vzduchu se zvysi vykon na 40-
S50W/m”.

Akumulace chladu

Akumulace chladu je vhodné provadét zejména v noci diky nizké teploté exteriéru a
pak také vlivem nizkého tarifu elektrické energie. Energii naakumulovanou pak
muzeme prevést do dalsiho dne, coz nam snizi naklady na ochlazovani. Akumulace
chladu se nejcastéji provadi do binarniho ledu nebo ledobank.

26


http://www.starupper.com

2.2.4 KlimatizacCni soustavy
Klimatiza¢ni soustavy slouzi pro vnitini tpravu vzduchu, piivod Cerstvého a odvod
starého vzduchu. Déle pak vytapéni, chlazeni a upravu vlhkosti vzduchu (zvlh¢ovani,
odvlh¢ovani). Podle latky, kterou klimatizace pfivadi do prostoru, mizeme soustavy
rozdélit:

a) vzduchové
b) vodni

¢) chladivové
d) kombinované

a) Vzduchové soustavy

Jsou zalozeny na ptivodu Cerstvého vzduchu do vzduchotechniky, kde je vhodné
upraven (sméSovani s obéhovym vzduchem, ohfati, ochlazeni, vlhceni, odvlhceni,
filtrace) a transportovan do prostoru. Vyuzivaji se predevsim ve velkych objektech, kde
je zapotiebi vymeény velkého mnozstvi vzduchu, jako jsou koncertni saly, divadla,
restaurace. Vhodné i1 pro piisné pozadavky na dodrzeni teplot a vlhkosti. V ptipadech
nizkych rozdild vnitiniho a vnéjsiho vzduchu je zapotiebi vysoky vyména objemu
vzduchu k docileni tepelné pohody. Vysoké naroky na vyménu vzduchu znamenaji také
vysoké naroky na provoz vzduchové soustavy. Zde lze vyuzit obnovitelné zdroje jako
dopliikovy zdroj energie.

N O, Y A
PV V¥ 2T VPV
Obr. 10 vzduchova jednotka se zpétnym ziskavanim tepla [zdroj: www.tzb.cz]

| Provozovna

b) Vodni soustava
Vodni soustava dopravuje energii do prostoru ve formé chladici nebo otopné vodé.
Pro takovéto ucely se hodi nizkoteplotni otopné nebo vysokoteplotni chladici plochy
(stropy stény a v nich zabudovany ohtev, chlazeni) s pfevazujici salavou slozkou nebo
pak také prvky srovnomémou slozkou salavou i konvek¢ni. U vodniho chlazeni
muzeme pak vidét jako koncovy prvek fancoil, kde také probiha uprava vzduchu.
Pracuje se zejména s obéhovym vzduchem.
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¢) Chladivové systémy
Pro prenos energie vyuzivaji obéhu chladiva mezi venkovni a vnitinimi jednotkami
umisténych v uzitnych prostorach. Uprava vzduchu tak probiha piimo v obsluhovanych
mistnostech. Vhodné pro administrativni budovy, obchodni centra a prostory s naroky
na individualni fizeni. Nejb&zné&j§im koncovym prvkem je split.

2.2.5 Vétraci, otopné, chladici soustavy

Vétraci soustavy
Vétraci soustavy slouzi k pfivodu cerstvého venkovniho a odvodu vzduchu
znehodnoceného Skodlivinami. Na znehodnoceni vnitiniho vzduchu mé pifimy vliv
clovek, elektrické spotiebice, prach z textilii. Pozadavky na minimalni vyménu vzduchu
jsou zaneseny v Ceské legislativé vyhlaskou ¢. 137/2004 sb. o pozadavky na vétrani. U
obytnych budov se vychazi z navrhové hodnoty 15-25 m*/(h.os) z doporugené intenzity
vétrani 0,3 do 0,5h™. U pracovnich provozd se pozaduji navrhové hodnoty 50 m*/(h.os).
Pfivadény vzduch se dopravuje do prostoru tak, aby negativné neptsobil na lidi
v mistnosti. Vzduch se odvadi z mistnosti spolecné se Skodlivinami. S vysokou
naro¢nosti na nepruvzdu$nost otvort ve sténé€ objektu se jevi vétrani sparami oken,
dvefi jako nevyhovujici. Jako vyhovujici se da pouzit vétrani rovnotlaké se zpétnym
ziskavanim tepla, pripadné vlhkosti. Vétraci soustava by méla umoznit regulaci prutoku
vzduchu. Vétraci soustava muze byt fizena automaticky na zakladé obsahu CO, ve
vzduchu nebo poc¢tu osob v mistnosti/objektu. V mistnostech, kde se nachazeji kotle ¢i
kamna, nesmi byt vedeno podtlakové vétrani z divodu netésnosti, zaroven je nutné
k zafizenim pfivést dostatecné mnozstvi vzduchu. Soustavu vétrani a pfivod vzduchu
pro spalovaci zafizeni je nutno svazat v jeden, aby nedochédzelo k provoznim
problémim. Obecné se ale nedoporucuje pofizovani spalovacich zafizeni do objektd
s vysokou neprivzdusnosti, vyjma zafizeni uzavienych s vlastnim piivodem vzduchu.
Zpusob jakym lze vyuzit odvadéné teplo do venkovniho prostiedi nabizi systém
zpétného ziskavani tepla. Prvni zplsob ziskani tepla probiha ptimo mezi odvadénym
(predava teplo) a ziskavanym vzduchem (teplo pfijima). Druhd moznost fika, ze
odvadény vzduch predd teplo do akumulacni hmoty, ktera jej poté preda vzduchu
ptivadénému. Pro piehlednost zptsoby predavani tepla mezi pfivadénym a odvadénym
vzduchem.
a) Rekuperaéni deskové vymeniky
Nejcasteji v provedeni protiproudém nebo kiizovém s teplotnimi faktory od
40 do 90% podle velikosti teplosménné plochy a pratoku.
b) Regeneracni rotacni vyméniky
Akumulaéni hmota ve tvaru vélce rotuje mezi proudem piivadéného a
odvadéného vzduchu. Teplotni faktor se pohybuje nad 60%. Vyuziva se u
velkych zafizeni.
¢) Kapalinové teplosménné okruhy
Jsou tvoreny dvéma vymeéniky, které jsou vzajemné oddéleny od sebe
kapalinovym okruhem (voda, nemrznouci smés) pro prenos tepla na vétsi
vzdalenost. Teplotni fakt 30-50%.
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Otopné soustavy

Otopné soustavy se doporuCuje navrhovat nizkoteplotni s teplotou pod 40°C.
Vyhodou nizkoteplotniho systému je jeho velice dobra regulovatelnost a vyuziti
obnovitelnych zdroju tepla diky ¢emuz muzeme dosahnout vysokého stupné tepelné
pohody. Realizovat se pak miiZze ve dvou podobach a to bud’ jako teplovodni s otopnymi
télesy rozmisténymi po budové, nebo velkoplo§né sténové, stropni, podlahové, ktera
utvareji niz$i teplotu mistnosti, ale stejnou tepelnou pohodu. Otopna soustava muze
fungovat jako teplovzdusna, coz ale vyzaduje vyssi teplotu pfivadéného vzduchu (30-35
°C). Soustava by mé¢la vykazovat malou tepelnou setrvacnost, kterou ovliviiuje zejména
celkovy objem vody v otopné soustaveé, oddeleni otopnych ploch od konstrukci, aby tak
mohla pruzné reagovat na zmeénu venkovniho klimatu a wvnitfnich zmén vlivem
spotiebicl, pozadavki uzivateld daného objektu. Pokud bude vétraci soustava vyuZzita
pro teplovzdusné vytapéni, je nezbytné nutné, aby byly dodrzeny pozadavky na
maximalni teplotu a rychlost pfivadéného vzduchu, protoze v zimnich meésicich by tak
doslo k nepfijatelné nizké vlhkosti vzduchu.

Chladici soustavy

Navrzeni chladici soustavy mizeme provést v konvekénim nebo salavém provedeni.
Z hlediska uspory energie je vyhodnéjsi provedeni salavé. Salavé stropy stény maji nizsi
potiebu energie zdroji v rozmezi 15-30%. Co se tyCe tepelné pohody, tak mize byt u
salavého systému na stejné arovni 1 pii dosazeni vyssi teploty v mistnosti zhruba o 2K.
Na povrchu stény pii salavé soustavé nesmi dochazet ke kondenzaci. Salavé soustavy
pracuji s vysokou teplotou vody (nad 16 °C) v obézném systému, proto se nazyvaji
soustavy vysokoteplotniho chlazeni. Svymi parametry umoziuji nejvhodnéji vyuzit jako
zdroje chladu kompresorové nebo sorpCni chladici zafizeni. Dal§i moznosti je
adiabatické chlazeni, zemni vyméniky a dalsi. V pfipad€, ze je pozadavek na odvlhceni
ptivadéného venkovniho vzduchu, je zapotfebi zavést soustavu nizkoteplotni.

Rozvody tepla a chladu

Pro samotné rozvody plati, ze pokud se nepodili na sdileni energie, musi byt
opatfeny dostatecné silnou tepelnou izolaci. To plati nejen pro potrubi, ale i pro
armatury, Cerpadla, vyméniky a dalsi. Pozornost se musi vénovat i mistim, kde je
potrubi fixovano nebo podpirano. V piipad€, ze hrozni poruseni izolace vlivem umisténi
potrubi (exteriér), musime izolaci oplastit a zamezit tak pfipadnému poSkozeni. Dalsim
efektem tepelné izolace kromé snizeni tepelnych ztrat je také zamezeni kondenzace na
povrchu potrubi. Casto tak nezalezi na tloustce izolace, ale na kvalitd zaizolovani
potrubi. Rozvody tepla a chladu by mély byt ve vzajemné rovnovaze po strance
hydraulické.

2.2.6 Priprava teplé vody

Zafizeni pro pfipravu teplé vody musi zajistit, aby bylo doruceno urcité mnozstvi
vody v pozadované teploté a s odpovidajicimi hygienickymi kvalitami. VSechny tyto
pozadavky jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 237/2014 Sb. Teplota na vytoku by méla mit
hodnotu okolo 45 az 60°C. V odbé&rové Spicce je mozné 1 kratkodobé snizeni teploty.
V celkové energetické bilanci hraje priprava teplé vody velkou roli, proto je dulezité
vyuzit zpétné ziskavani tepla z odpadni vody pro predehiev studené piivodni vody a
dale také zamezit tepelnym ztratam zdroje a rozvoda a vyuzZit obnovitelné zdroje tepla.
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Tepelné ztraty

Tepelné ztraty vznikaji jednak pfi samotné piipravé teplé vody, jednak ztratami
v rozvodech. Zasobniky teplé vody se opatfuji izolaci, stejné tak jako rozvody a
armatury. Zabranénim tepelnym ztratam v rozvodech muzeme pomoci topného kabelu.
Izolovat se musi 1 cirkulacni potrubi teplé vody. Pokud to neni nutné, cirkulacni potrubi
nepouzivame v soustave (kratké rozvody).

Zpétné ziskavani tepla

Ziskani tepla je mozné pres odebrani tepla odpadni vodé pro pfivadénou vodu
studenou. Mozné uspory mohou takto dosahnout 20-50% potieby energie. Zptsob
ziskavani tepla z odpadni vody mizeme Ctyfmi zptsoby.

a)
b)

c)

d)

Centralni — zafizeni pro zpétné ziskavani vody je nainstalovano pied vstupem
do soustavy pfipravy teplé vody.

Decentralni — zafizeni pro zpétné ziskavani tepla je umisténo piimo u
zafizovaciho predmétu (sprcha, umyvadlo).

Prutoény — odpadni voda ohfiva pfivadénou studenou vodu pies
teplosménnou plochu. Vyuzit se d4d i meédény vyménik obtoceny kolem
potrubi s odtékajici odpadni vodou.

Akumulaéni — Centralni vyménik zde ponecha po urcitou dobu odpadni vodu
a po predani tepla rekuperacnim vyménikem studené vodé, je odpadni voda
vypusténa z vymeniku.
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3. Experimentalni reSeni

Kde méfeni probihalo

Meéfeni probihalo ve stejném objektu, ktery byl posuzovan na samotnou diplomovou
praci. Jedna se o Sportovni zafizeni s restauracnim provozem nachézejicim se v obci
Vranovice v okresu Brno-venkov 25 km jizné€ od Brna. V soucasné dobé¢ je restauracni
provoz uzavieny a v uvahu pro méteni pfipadala pouze nektera z mistnosti v sportovnim
zafizeni. Pro posuzovani jsem si vybral nejvétsi mistnost a to hlavni sal s podlahovou
plochou pres 500 m2 a svétlou vySkou 7 m. V hlavnim séle je provoz po cely tyden.
Obvykle se jedna o sportovni krouzky, ale mohou se zde poradat i kulturni akce, plesy
atd. Konstrukéni slozeni hlavni salu je nasledujici: Podlahova konstrukce je slozena
ze zakladového betonu, hydroizolace, betonové mazaniny a difevénych parket.
Obvodové konstrukce jsou tvoreny vyhradné Skvarobetonovych tvarnic a
zelezobetonovych sloupt zapusténych do patek. Stfecha je tvorena z plechové krytiny,
hydroizolace, tepelné izolace a zelezobetonovymi vazniky a podhled je
z cementotiiskovych desek. Okna jsou jednoduché ocelova, v dne$nim stavu uz fixni.
Orientace oken je na sever a jih v hustém pasu. Hlavni sal je ze 3 obklopen
priléhajicimi objekty, které jsou vytapéné s vyjimkou skladovaciho prostoru, kde je
mistnost nevytapéna.

Za jakych podminek a kdy

Pro méfeni jsem pouzil
dva pfistroje. Kazdy pfistroj
byl nainstalovany na opacnou
stranu salu. Prvni pfistroj byl
volné polozen na parapet
niz§stho okna a druhy byl
pfichycen  k plynovodnimu
potrubi. Oba pfistroje se tak
nachazely ve stejné wvysce.
Vzhledem k obtizné instalaci
nebylo mozné, aby pfistroje
byly zapojeny do elektrické
sité.

Obr. 11 Hlavni sal [zdroj: -]

Pokud bych chtél, aby byly pfistroje zapojeny do elektrické sité a méfily vSechny
hodnoty véetné oxidu uhli¢itého, musel bych je nainstalovat do pfedsali. Pfi instalaci
jsem musel téz dbat na bezpeCnost pristroju, které nesmély byt poskozeny, nebo aby
samotné méfeni nebylo ovlivnéno druhou osobou. Instalace pfistroji probéhla dne
2.11.2016, samotné spusténi méfeni probéhlo v Case 9:15. Ukonceni métreni probéhlo
v 9.11. 22. hodiny vecerni.

Pouzité pfistroje

Pro méfeni byla pouzita pfistrojova technika znacky cometsystem. Jedna se o tzv.
dataloggery pro méteni teploty, oxidu uhlicitého a teploty rosného bodu. Pfistroje byly
zapujCeny z majetku VUT FAST. V disledku nemoznosti napojeni pfistrojii na
elektricky proud, byla méfena pouze teplota, vlhkost v mistnosti a teplota rosného bodu.
Pro komunikaci, import a export dat musite mit nainstalovan v pocitaci potiebny
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software firmy cometsystem a kabel zakonCeny USB a magnetem. Pamét pfistroje musi
byt pfed samotnym experimentem vynulovana. Ukladani dat, tzv. krokovani 1ze nastavit
na urc€ity interval od 1 sekundy az po 1 hodinu. Krokovani jsem nastavil po 1 minuté.
Pristroj je téz opatifen sondou T+RV, ktery méfi pozadované hodnoty a pienasi je do
pfistroje. Pristroj ma §iroké uplatnéni je mozné ho pouzit v riznych odvétvich typu
preprava, skladovani, vyroba
potravin a 1éCiv, potravinafsky a
« pivovarnicky prumysl (HACCP),
farmaceuticky pramysl, transfuzni
stanice a lékarny, chov zvifat,
pestovani rostlin, HVAC
(vytapéni, ventilace, klimatizace a
chlazeni), energeticky
management budov, vyzkum a
vyvoj, laboratore (GLP),
technologické provozy, sklady,
muzea, galerie, archivy, knihovny.

Obr. 12 Pristroj datalogger [zdroj: www.cometsystem.cz |

Meéfeni a vyhodnoceni 1

Pro méfeni jsem pouzil dva zminéné piistroje, z nichz jeden fungoval jako zalozni
v piipadé chyby nebo se dal pouzit pro kontrolu dat, jestli zafizeni funguje dobfe. Pro
vyhodnoceni dat jsem obdrzel udaje o celkové délce 7 dni a krokovani po 1 minuté,
kdy pfistroje méfily teplotu, vlhkost a teplotu rosného bodu. Vystup celého méfeni je ve
forme grafii. Pii zpracovavani grafi jsem se zameéfil na 2 oblasti. Prvni oblast
vyhodnocuje teplotu, vlhkost a teplotu rosného bodu po celou dobu méfeni. Druha
oblast fesi dobu, kdy je hlavni sal v provozu, je tedy vytapén a probihd v ném urcita
¢innost. Jde o Casové pasmo od 10. do 21. hodiny veCerni a pak dale dobu mimo
provoz, jedna se o Casové pasmo od 21. hodiny vecerni do 10. hodiny dopoledni.

Oblast prvni — celkové méfeni
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Graf 2 stav teploty v prubéhu celého méfeni
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Vyvoj rosného bodu v pribéhu méreni
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Graf 3 stav rosného bodu v prubéhu celého méfeni
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Graf 4 stav vlhkosti v priabéhu celého mieni

Vyhodnoceni oblasti 1

Kftivka teploty se pohybuje v rozmezi 15 az 20 °C, ve vyjimecnych pfipadech i mimo
tuto hranici. Dle CSN EN 12831 pojednavajici o doporugené vypoctové teploté je
navrhova vnitini teplota pro sportovni haly, t€locvicny 15 °C. Interiérova teplota v sale
je tedy po celou dobu nad touto hranici. Jako opatfeni proti nadmérné teploté mizeme
zvolit pfirozené vétrani, coz je vzhledem k dostupnosti a sou¢asnému technickému
stavu oken nemozné. Nabizi se tedy varianta vytapéni o mensim vykonu, kdy
infrazafice vytapéjici hlavni sal pracuji na mensi vykon po dobu provozu.
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Vyhodnoceni oblasti 2

Kftivka pro teplotu rosného bodu se pohybuje v rozmezi od 4 do 10 °C. V extrémnich
ptipadech se teplota rosného bodu vychyli mimo tuto hranici. V zéavislosti na teploté a
vlhkosti miZzeme fici, ze teplota rosného bodu je v tabulkovych hodnotach, které pro
teplotu 15-20 °C uvadi hodnoty 4-10 °C.

Vyhodnoceni oblasti 3

Kftivka pro vlhkost rosného bodu se pohybuje v rozmezi 40-60%, coz je velké
rozpéti. Dle CSN EN 12831 pojednavajici o doporugené relativni vihkosti vzduchu ma
byt 70 % pii navrhové teploté 15 °C. Kiivka vlhkosti vzduchu se tak pohybuje pod
hranici, nez kde by se pohybovat méla. V sale je tak v jistych casovych usecich
nepfijemné suchy vzduch, které mizeme spojit s netésnostmi okennich otvord. Pro
zlepSeni vlhkosti by se musela zlepsit tepelné technicky stav obalky hlavniho salu.

Meéfeni a vvhodnoceni 2
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Graf 5 neprovozni doba

Graf neprovozni doby zacina v ¢ase 21:00, kdy je oficialné ukoncen denni provoz
sportovniho arealu. Kfivka teploty vykazuje klesajici hodnotu vlivem vypnuti vytapéni
a klesajici teplotu v exteriéru, ktera ochlazuje konstrukce objektu, tudiz i vzduch

v interiéru. Na teplotu navazuje vlhkost vzduchu, ktera méla po 21. hodin€ stoupajici
tendenci z davodu vyssi fyzické zatéze osob v sale. S klesajici teplotou klesa i vihkost
v sale. S klesajici teplotou klesa i teplota rosného bodu. Teplota i teplota rosného bodu
maji v neprovozni dobu plynuly klesajici prubéh. Vlhkost kratce po ukonceni provozu
jesté chvili stoupa, coz je zpusobené vyssi lidskou zatézi. Poté strmé klesa, kdy je
vypnuté vytapeni a lidé uz odesli, jakozto zdroj vlhceni vzduchu a teprve poté ma
stejnou klesajici kiivku jako teplota a teplota rosného bodu. Mizeme tedy fici, ze
kondenzace v neprovozni dobé nehrozi, teplota pro sal se nepohybuje v navrhovych
hodnotach a vlhkost je pro typ provozu nizka.
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Provozni doba

20,0 57,0
18:0 m&h 56:0
16,0 — - 55,0
14,0 — + 54,0
(5)
e, 12,0 —+ 53,0
©
B0 N A e 0 |
& 80 : —/—+ 51,0 —teplota
6,0 50,0 rosny bod
4,0 49,0 vihkost
2,0 48,0
0,0 47,0
[eNeololNolNolNolNoBNolNolNoNoBNoNoBNoNoBNoNoNolNoNeNo
O OO0 OO0 0000000000000 O oo
SCSAS OO NS VOIS ANTT VOO NT O S
O MO MO < A AT AN N AN INANO MO MmO
SO d NN LESININGOONOWOD NS O
R I I IR IO R AR R O o R o AR R e A e R o A o IR R B e R B @V I V)
Cas [hodiny:minuty:sekundy]

Graf 6 provozni doba

Kftivka pro teplotu a teplotu rosného bodu se pohybuje piiblizn€ po celou dobu ve
stejnych hodnotach. Teplota béhem provozu je v hranici 16-18 C°. Pro teplotu rosné¢ho
bodu to je 8-10 °C. Nejvice je po dobu provozu salu ovlivnéna vlhkost, ktera se prudce
meéni v zavislosti na vyuzivani salu. V dobé vzestupu je sal vyuzivan a v dobé sestupu
kiivky nevyuzivan, nebo uz skoncila aktivita. Pokud porovname halovy rozpis a kfivku
pro vlhkost, zjistime, ze jednotlivé vrcholy se nachazeji v ¢asovém useku, kdy probé&hla
zhruba puilka ¢asového useku sportovni aktivity. V provoznim Case salu tedy miazeme
fici, ze nejvetsi problém je vlhkost vzduchu , ktera ma kolisavejsi charakter a je pro
dany typ provozu nizsi, nez by bylo zapottebi.

Zavér

V méfeni v celkovém Casovém useku vykazovalo velké vykyvy v porovnani s ¢asovym
usekem jednoho dne, ktery jsem si vybral. Nejvice nestabilni hodnoty vykazovala
vlhkost, jak béhem celého méteni, ale i béhem jednoho dne, vlivem narazového
pouzivani salu. Teplota a teplota rosného bodu naopak béhem jednoho dne vykazovaly
plynulé stoupani nebo klesani. V méfeni celkovém naopak vykazovaly velice podobné
vykyvy jako vlhkost. Grafy celkového méfeni odpovidaji zptisobu provozu objektu.
Pokud porovname namétené hodnoty a hodnoty navrhové odpovidajicimu provozu,
zjistime, Ze teplota se pohybuje nad doporucenou hodnotou 15 °C. Vlhkost se pohybuje
v rozmezi od 40-60 %. Navrhova hodnota je 70%. Vzduch je tedy suchy pro dany typ
provozu. Rosny bod se pohybuje v rozmezi cca 10-4 °C, nehrozi tedy zadna
kondenzace.
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4. ReSeni vyuzivajici vypocetni techniku a modelovani

Pii tvorbé diplomové prace jsem pouzil fadu softwarovych programi, které mi
pomohly usnadnit mou praci diky jejich vypocetni sile. Jsou to programy: Autocad.
Microsoft Excel, PROTECH a Design Builder.

Cilem téchto programu je ulehcit a urychlit praci pii vytvareni projekti. S vyvojem
programl je zaroven zlepSovana vypocetni technika, skterou se denné potkavame.
Tento vyvoj klade na kazdého pracovnika, ktery pracuje nebo dela s pocitaCem,
konkrétni naroky. Programy vyvijené ve stavebnictvi maji za ukol nasimulovat,
vymodelovat, zachytit co nejvérnéji pfipravovany projekt, abychom se tak mohli co
nejvice priblizit skuteCnému stavu. Diky t€émto programim muZzeme sledovat simulace
provozu, chovani mistnosti v reakci na zménu teplot, proudéni vzduchu v potrubi,
vizualizaci domu a dalSich. Programi zabyvajicich se problematikou technického
zafizeni budov je vice, proto jich zde uvedu jen nékolik.

PROTECH
Je pocitacovy software, ktery vyviji ¢eska spolecnost. PROTECH se zabyva oblasti
hodnoceni energetické narocnosti budov a technického zatizeni budov. Sklada se
z nékolika vzajemné propojenymi programy a moduly. Obsahuje téz Sirokou databazi
technickych a vypoctovych parametrii vyrobku, které jsou ve spolupraci s vyrobci a
dodavateli neustale aktualizovany.

Design Builder

Design Builder je komplexni program pro pokrocilejsi uzivatele. Jedna se o program
vhodny pro dynamické simulace v 3D prostoru. Obsahuje téz velkou databazi prvkl a
nastaveni pro typy provozu, materiald, data pro konkrétni lokace a dalsi. Design Builder
je pouzivan také pro certifikace budov podle hodnoceni LEED, BREEAM, hodnoceni
tepelné pohody, vypocet denniho osvétleni, environmentalni vyhodnoceni,
multikriterialni optimalizace a CDF analyza vnitfnich 1 vnéjSich prostor.

FineHVAC

Software pro vytapéni a vzduchotechniku. Vhodnym zptsobem vytvaii kompletni
vystupy pro vzduchotechnicky nebo topenaisky projekt. Hlavnimi komponentami
v tomto programu je ,,CAD* a ,Vypocty“, které se staraji o kompletni vystupy, jez
obsahuji vykresové dokumentace, vypis vyrobka a technické dokumentace.

Raucad

PocitaCovy software, ktery zpracovava projekty ustiedniho vytapéni. Software
obsahuje vypocet tepelné ztraty objektu, navrh dimenzi a regulaci otopné soustavy. Déle
dokaze navrhnout potrubni rozvody vody a kanalizace.

CalA

Program zabyvajici se feSenim vedeni tepla v 2D prostoru. Program dale pracuje se
simulacemi jevi v podobé vlhkosti ve stavebnich materialech ¢i feSeni potencionalniho
izoentropického proudéni nebo rychlostniho pole pifi laminarnim proudéni vazké

tekutiny. Autorem programu jsou pracovnici ustavu VUT FAST Ondiej Sikula a Josef
Plasek.
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BSim

Vypocetni program slouzici k analyze budov a instalaci v nich. Program obsahuje
nékolik pokrocilych nastroji k vyhodnocovani simulaci, ale i vypoctu vnitiniho
tepelného klimatu, energetickym ztratam, navrhu denniho osvétleni, ale i simulace
transportu energie v konstrukcich a prostoru.

RadiA

Software zalozeny na nestacionarnim modelovani pfenosu tepla salanim v 1D
nestacionarnim vedenim tepla a 2D geometrii.
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B - Aplikace tématu na zadané budoveé
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1. Zhodnoceni stavajiciho stavu objektu

1.1 Popis objektu

Objekt se nachazi na Jizni Moravé v okrese Brno-venkov 25 kilometrQ jizné od Brna
ve vesnici jménem Vranovice. Cislo popisné 573. Samotny objekt byl postaven v 70.
letech minulého stoleti béhem tzv. akci Z. Nejdiive byl postaven hlavni sal, nejvétsi ¢ast
budovy, poté prilehlé Casti a nakonec restauracni zafizeni. K uelim, ke kterym byl
postaven, slouzi dodnes. Chod objektu tak lze rozdélit na dvé casti. Hlavni sal
s prilehlymi mistnostmi slouzi pro sportovni ucely béhem celého roku, v zimnim obdobi
vét§i mérou diky navstévovani haly zaky mistni ZS. Dale to pak jsou krouzky, sportovni
aktivity, které vypliuji program az do veCera. Druhd ¢ast objektu restauracni zafizeni
nikdy nezménilo svij ucel. V souCasné chvili je zaviené. Majitelem je Te€locvicna
jednota Sokol Vranovice.

1.2 Technické zhodnoceni

Budova se nachéazi na 3 parcelach. Jsou to parcely 719, 720 a 535/1. Objekt je
casteCné podsklepeny, jednopodlazni. Hlavni sal je Zzelezobetonova konstrukce se
stteSnimi  vazniky. Zbylé casti objektu jsou postaveny tehdejSimi klasickymi
technologickymi postupy. Obvodové konstrukce jsou z ne€kolika typu a tl. materialu.
Prevlada skvarobeton, dale pak klasicka cihla palena a siporex. Otvorové vyplné jsou
taky slozeny z n€kolika druhti. Hlavni sal, restauracni zafizeni a predsali obsahuji
ocelova velkoformatova okna. Dale to pak jsou okna dievénd dvojitd a poslednim
rekonstrukénim cyklu i1 okna plastova. Dvefe v objektu jsou prevazné drevéné, hlavni
vchodové pak z oceli. Izolacni materialy mizeme najit pouze na stfeSni konstrukci.
Obvodové, ani zakladové konstrukce izolaci neobsahuji. Od vzniku budovy nebyly
provadény témér zadné vétsi technicko-stavebni zasahy. Zaklady, obvodové konstrukce,
stte$ni konstrukce, otvorové vyplné nezaznamenaly témer zaddnou zménu.

1.2.1 Popis jednotlivych konstrukci

Obvodové konstrukce

Restauracni zarizeni - suterén

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Cihla palena 500 1,001
Hydroizolace -

Restauracni zafizeni — hlavni prostor

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,081

Cihla palena 450

Omitka 15
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Sportovni aredl - predsali a kuchyika

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,081

Cihla palena 450

Omitka 15

Sportovni aredl - skladovaci prostory a posilovna

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,294
Skvarobetonové zdivo 350

Omitka 15

Sportovni aredl - hlavni sal

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,287
Skvarobetonové zdivo 500

Omitka 15

Restauracni zafizeni — skladovaci prostory a kuchyn

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,081

Cihla palena 450

Omitka 15

Sportovni aredl — sklady, kuchyi, wc

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,385
Skvarobetonové zdivo 450

Omitka 15

Sportovni aredl — nevytapeény prostor

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Omitka 15 1,059
Skvarobetonové zdivo 500

Omitka 15

Podlahové konstrukce

Sportovni aredl — hlavni sl a posilovna

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Podsyp Skvara 200 0,815

Beton prosty 200

hydroizolace -

Beton prosty 40

Parkety 20

Sportovni aredl a restauracni zafizeni — chodby, sklady, hl. restauracni prostor,
kuchyi

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
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Podsyp Skvara 200
Beton prosty 200
hydroizolace -
Beton prosty 30
Zulova pochozi vrstva 50

lozena do betonu

0,828

RestauracCni zarizeni — suterén

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Zelezobeton 200 2,731
hydroizolace -

Zulové pochozi vrstva
lozena do betonu

50

Stresni konstrukce

Restauracni zafizeni a mistnosti pfilehlé k hlavnimu salu

Nazev vrstvy Tloustka vrstvy [mm] Ucelkem [W/m2K]
Beton prosty 180 0,898

Mineralni izolace 20

Beton prosty 40

Skvara 20-200

Sportovni areal — hlavni sal

Nazev vrstvy

Tloustka vrstvy [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Zelezobetonové desky

50

Mineralni izolace

50

Plochova krytina

2,63

Otvorové vyplné — dvere

Nazev

Rozméry [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni aredl - ocelové
vstupni dvefe

2950x2020

5.5

Nazev

Rozméry [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zafizeni -
drevéné vstupni dvere

800x2020

4,2

Nazev

Rozméry [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni aredl — dievéné
vedlejsi vstupni dvefe

1550x2020

2,7

Nazev

Rozmeéry [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni areél —
ochlazované dvete
z nevytapeéneé strany

1550x2020

2,7

Nazev

Rozméry [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zarizeni —
zasobovaci dvere

1250x2020

2,7
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Okna

Nazev

Rozméry [mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zarizeni —
ocelova okna

2950x2350

39

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni areél —
plastova okna sprchy

1380x570

1,8

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni areél —
plastovéa okna wc

880x1170

1,8

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zarizeni —
ocelova okna

1500x2370

39

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni areél —
plastové okna posilovna

2350x1100

1,8

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zafizeni —
drevéna okna jednoducha

570x880

4,5

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zafizeni —
drevéna okna jednoducha
zasobovaci hala

570x850

4,5

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni areal — ocelova
okna jednoducha hlavni
sal

1450x2400

4,5

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni areal — ocelova
okna jednoducha hlavni
sal

1780x1450

4,5

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni aredl — dievéna
okna zdvojena kuchyika

1350x1300

2,7

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Sportovni aredl — dievéna
okna zdvojena kuchyika

1500x1480

2,7

Nazev

Rozméry SxV[mm]

Ucelkem [W/m2K]

Restauracni zarizeni —

1330x1330

2,7
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drevéna okna dvojita
sklady

Nazev Rozméry SxV[mm] Ucelkem [W/m2K]

RestauracCni zarizeni — 1750x1440 2,7
dfevéna okna zdvojena
kuchyn

1.2.2 Vytapéni
Restauracni zarizeni
Cely objekt je vytapén plynem, avSak nikoliv centraln€. Restauracni zafizeni ma
vlastni plynovy kotel zavésny EUROTHERM ECO 1.2, vykon 9,3-25,8 kW. VSechny
mistnosti jsou pak vytapény deskovymi otopnymi télesy s termostatickou hlavici. U
restauracniho zafizeni jsou vytapény pouze prizemni mistnosti, suterén uz pak nikoliv.
Rozvody plynovodu jsou ocelové bezeSvé vedené hlavné po zdech.

Sportovni areal

Hlavni sal je vytapén infrazafici o celkem 6 kusech, pficemz vykon kazdého z nich je
roven 14 kW. Déle pak posilovna je zahtfivana 2 kusy topidly KARMA Beta 5 po 4,7
kW. Ostatni mistnosti wc, kuchynka, sklady, sprchy a ptredsali jsou vytapény kotlem
BUDERUS Logmax GB s vykonem 11,7-26,1 kW pomoci deskovych otopnych téles
s termostatickou hlavici. Prostor nevytapény se nachazi vedle hlavniho salu a posilovny.
Tento prostor je pouzivan jako sklad sportovniho naradi, stold a zidli. Rozvody
plynovodu jsou ocelové bezesvé vedené hlavné po zdech.

1.2.3 Zdravotechnika

Vodovod

Oba typu provozi vyuzivaji v men§im méfitku, V restauracnim zafizeni slouzi
primarné pro hygienicka zafizeni, protoze v samotné kuchyni se nevari. V sportovnim
zafizeni jde také o hygienickd zafizeni, primarni roli vSak hraji sprchy. Vnitini rozvody
vodovodu jsou plastové, vedené pod stropem a pfi zdech.

Kanalizace

Rozvody jak pro restauracni zafizeni, tak pro sportovni halu jsou vedené v zemi.
Materiél je litina. Pfipojka je jednotnd, napojend na kanalizacni fad.

Priprava TV

O pripravu TV je postarano pro kazdy druh provozu zvlast. Pro restauracni zafizeni
obstarava ptipravu teplé vody plynovy ohiiva¢ TUV QUANTUM Q 720MKZ o objemu
80 litrd a celkovém piikonu 53 kW. Pro sportovni halu obstarava pfipravu
nepiimotopny zasobnik vody TATRAMAT VT 100H o celkovém objemu 100 litri.
Priprava teplé vody je fizena s ohledem na prerusovany provoz obou provozu.

1.2.4 Tepelné ztraty
Jelikoz se jedna o objekt, jehoz stafi je vice nez 40 let a po celou dobu jeho
zivotnosti nebyly provedeny zadné vétsi tepelné technické zmény, tepelné ztraty jsou
vysoké. S piihlédnutim na vySe vypsany technicky stav konstrukci a technického
zafizeni budovy je jasné, ze chod restauracniho zafizeni a predevsim sportovni haly je
omezen pouze na nejnutnéj§i veéci tak, aby mohl fungovat po cely rok s co mozna
nejnutnéjSimi naklady.
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Pro vypocet tepelnych ztrat jsem pouzil Cesky softwarovy program PROTEC se
Skolni licenci pro VUT Fast. Samotny program pracuje a vyhodnocuje vypocet podle
CSN 060210 pro vypocet tepelnych ztrat objektu, z néhoz lze dale vypracovavat prikaz
energetické naroCnosti budovy podle vyhlasky 148/2007 sb. a také Stitek energetické
naro¢nosti obalky budovy podle CSN 73 0540-2:2011.

Je nutné uvést sadu vzoren, ktere by byly pouzity, kdybych pouzil standartni postup
v ,,runim® vypoctu podle jiz zminéné CSN 73 0540-2:2011.

Soudinitel prostupu tepla

U, =—
kTR

R =Ry +R+R,,

R—§f¢
Ly

R — 1
St OCSL
R 1
se OCse
Uk = UN
Znacka nazev Jednotka
Uy soucCinitel prestupu tepla [W/m2K]
Uy Pozadovany soucinitel [W/m2K]
Upas,20 Pozadovany soucinitel pro pasivni domy [W/m2K]
Riot Celkovy tepelny odpor [m2K/W]
R Tepelny odpor konstrukce [m2K/W]
Rg; Tepelny odpor prestupu tepla na vnitini strané [m2K/W]
konstrukce
R, Tepelny odpor prestupu tepla na vnéjsi strané [m2K/W]
konstrukce
A Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
D Tloustka materialu [m]
X Soucinitel pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce | [W/(m2K)]
g Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce [W/(m2K)]
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Vypocet tepelnych ztrat

Vypodet tepelnych ztrat je poditano podle CSN 12831 — tepelné soustavy
v budovach, vypocet tepelného vykonu. Tepelné ztraty se pocitaji pro kazdou mistnosti
zvlast. Celkové tepelné ztraty poté pouzijeme pro navrh otopnych ploch a zdroje tepla.

Hlavni vzorec:
D; = Pp; + Dy,
Vysvétlivky
D,...... Celkova tepelna ztrata
@y ;.....Tepelna ztrata prostupem
Dy ;.....Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata prostupem

@r; = (Hyje + Hyjue + Hrjg + Hrjj) X (Ojnei — O)
Vysvétlivky
Oint,i---- VypoCtova (navrhova) teplota interiéru
Opeeerenn Teplota exteriéru

Mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostoru

Hr;e = ZCAk XUy xep)+ (zq’i X1 x e +ZX1’ X e;)
Vysvétlivky:
Ay.....Plocha ochlazované konstrukce
Uy.....Soucinitel prestupu tepla ochlazované konstrukce
ey, e;..korekéni soucinitelé
l;.......délka linearniho tepelného mostu
Y;.....Cinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu
Xi-.....bD0dOVy Cinitel prostupu tepla

Mérna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru
Hrpiye = Z(Ak X Uy X by) + z (Z Y, x1I; X bu)
b, = (eint,i —0y) X (eint,i —0,)
b, .....soucinitel redukce teploty
0,,....teplota nevytapé€ného prostoru
Mérna tepelna ztrata do vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Hrp;i = Z(fii X A X Uy)
fij = (eint,i - ej)/(eint,i —0,)

Vysvétlivky:
fij---.-.souCinitel redukce teploty
0j.....teplota vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
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Mérna tepelna ztrata do zeminy

HT,ig = fgl X ng X (Z Ay X Uequie,k X Gy)

fgl = 1,4‘5

ng = (eint,i - em,e)/(eint,i - ee)
Vysvétlivky:

f g1---..opravny soucinitel, uvazujici vliv roéni zmény prubéhu venkovni teploty
f42---..opravny soucinitel, zahrnujici rozdil mezi primérnou venkovni teplotou a
vypoctovou venkovni teplotou

Gy .....opravny soucinitel na vliv spodni vody (méné nez 1 m od urovné terénu se uvazuje
1,15, jinak 1

U cquie i --€kvivalentni soucinitel piestupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou (ur¢i se
podle tabulek CSN EN 12831 v zavislosti na vzdalenosti podlahy od terénu)
Om,e-.---.prumeéma rocni vypoctova teplota

Tepelna ztrata vétranim

Dy; =Hy; X (O, — 0,)
Hy;=V;XpXc=V;%x0,34
V= max(vinf,i; Vmin,i)
Vysvétlivky:
Hy ;....mé&ma tepelna ztrata vétranim
P .........hustota vzduchu
Coverennnn merna tepelna kapacita vzduchu
Ving i-...mnoZzstvi vzduchu z infiltrace plastém budovy
Vnini---nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych diivoda

Vmin,iznmin X Vm
Vmin,i =2 X Vm X Ngg X €; X &;
Vysvétlivky:
Nsg....Intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlaku 50 Pa
€iueennn stinici soucCinitel
Ejeveonn korekéni soucinitel na vy$ku od Grovné terénu
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Tepelné ztraty posuzovaného objektu

Tepelné ztraty posuzovaného objektu jsou hodnoceny ve 3 bodech. Tepelna ztrata
prostupem, tepelnd ztrata vyménou vzduchu a celkova hodnota. V hodnoté tepelna
ztrata prostupem je zapocitana i hodnota pro zatopové obdobi.

Nazev mistnosti

Tepelna ztrata
prostupem [kW]

Tepelna ztrata
vymeénou vzduchu

Celkem [kW]

(kW]
1.01 Zadveri 1,96 0,16 2,11
1.02 Restaurace - 20,86 1,87 23,05
hl.mistnost
1.04 Restaurace — 0,71 0,09 0,8
chodba na wc
1.05 Restaurace — wc 0,58 0,07 0,67
zeny
1.06 Restaurace — wc 0,31 0,02 0,33
muzi
1.07 Restaurace — 0,89 0,11 1,0
sklad véci
1.08 Restaurace — 0,49 0,04 0,53
sklad véci
1.09 Restaurace — wc 0,60 0,06 0,66
personal
1.10 Restaurace - 1,02 0,32 1,34
zadveri
1.12 Restaurace — 1,32 0,22 1,54
kuchyi
1.15 Sportovni hala - 7,18 1,65 9,45
predsali
1.16 Sportovni hala — 1,27 0,14 1,41
sklad véci
1.17 Sportovni hala - 1,9 0,12 2,12
kuchyrika
1.18 Sportovni hala — 1,94 0,22 2,16
sklad sportovniho
nacini
1.19 Sportovni hala - 1,3 0,14 1,44
prevlékarny
1.20 Sportovni hala - 1,07 0,2 1,27
sprcha
1.21 Sportovni hala — 0,84 0,09 0,93
wce Zeny
1.22 Sportovni hala — 1,57 0,17 1,74
WC muzi
1.23 Sportovni hala — 1,90 04 2,34
chodba
1.24 Sportovni hala — 97.1 16,88 113,4
hlavni sal
1.25 Sportovni hala - 5,25 0,84 6,1
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posilovna

1.26 Sportovni hala — 4,82 0,58 5,4
sklad stola a zidli

Celkem 174,3

Vyhodnoceni posuzovaného objektu

Jak si mUzete v§imnout, posuzované mistnosti maji mensi ¢i vétsi tepelnou ztratu.
Nejvice v tomto sméru vybocuji predevsim velké a prosklené mistnosti. Konkrétné
restauracni sal s celkovou ztratou 23,05 kW, nejvétsi podil na celkové ztraté ma hlavni
sal s vyslednym 113,4 kW. Do celkového vyhodnoceni nebyly zapocitany tepelné zisky
kvuli nepravidelnému provozu, diky némuz by tak byly velice t€zko presné spocitatelné.
Priklonil jsem se tak rad$i na stranu bezpeCnou a tepelné zisky nepocital. Veskery
vypoCet muze byt ovlivnény chybou neznalosti/neznamosti vSech konstrukci, které
nebylo mozno dopatrat nebo zcela presné urcit. Zejména pak stieSni konstrukce jsou
hrubé odhadnuty od jeji tloustku po skladbu konstrukci. Pii presnéjSim zadani nebo
stavebnimi sondami bychom dostali presnéjsi informace o skladbé konstrukci a dosli
bychom tak zcel jisté k zjisténi, ze celkové tepelné ztraty by byly zcela jisté vetsi.

Skute¢na spotieba objektu a jeho zatridéni

Podle fakturacniho obdobi za rok 2015/16 ¢inila spotieba za energie elektiina + plyn
dohromady vice nez 88,55 kWh. Kdybychom tak me¢li objekt o dvou typech provozu
zattidit podle energetické narocnosti budovy, dostali bychom se do kategorie B, coz
neni k stafi objektu, skladbé a typu materialti, typem pouzitych technologii technického
zafizeni budov mozné. Tento vysledek 1ze pochopit tak, ze soucasny typ vytapéni (hraje
hlavni roli) je poddimenzovany nebo velice malo vyuzivany.
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2. Navrh stavebné technického reSeni

Objekt je v soucasné dobé zasoben plynem, ktery je vyuzivan jak pro vytapéni, ale i
pro pripravu TV. Mgj navrh spociva v celkovém vyuziti elektrické energie. Plynové
kotle budou nahrazeny elektrickymi. Rozvody pro vytapéni budou rozdéleny na nékolik
okruhti. Samostatna restauracni vétev je pak tvorena predevsim z divodt samostatného
vyuctovani energii. Dal§i vyznamny okruh je tvofen hlavnim salem, ktery svoji
spotfebou energii je hlavni tepelné-ekonomickou zatézi a je potreba zde koncentrovat
nejvetsi pii navrhu nejen otopného okruhu ale 1 vzduchotechnické jednotky. Elektrické
kotle véetné expanzni nadrze budou oddéleny od otopné soustavy rozdélovacem-
sbéraCem. Ohtfev vody bud centralni pro oba provozy, protoze potieba TV neni tak
velkd, aby byla rozde€lena na dvé Casti.

Aby cely objekt mohl spadat do kategorie nizkoenergeticky objekt, je zapotiebi
masivniho zatepleni vSech konstrukci spojenych s exteriérem. Veskeré zatepleni a
vypocty jsou provedeny v programu PROTECH pro zimni provoz. Letni provoz a snim
spojena tepelna zatéz je feSena ve vét§iné objektu pfirozenym vétranim s vyjimkou
hlavniho salu, kde je tepelna zatéz v lét€ odvadéna pomoci vzduchotechnického
zafizeni.

2.1 Navrh variant

2.1.1 Navrh 1. varianty
V prvni varianté jsou navrzeny solarni panely do soustavy na pfipravu TV. V této
varianté by tedy solarni panely pokryvaly v zimnim a letnim provozu piipravu TV v co
nejveétsi mozné mire. Vyhodnoceni oproti varianté ¢islo 2 by pak spocivalo, zdali je
ekonomicky vyhodnéjsi. Schéma varianty je obsazena ve vykresu.

2.1.2 Navrh 2. varianty
V druhé varianté jsou navrzeny nejen do otopné, ale i vytapéci soustavy. V zimnim
provozu by pokryvala elektfina vyrabéna fotovoltaickymi panely pfipravu TV, a
v letnim pak navic 1 ¢astecné provoz VZT zafizeni na odvétravani hlavniho salu. Opét
porovnavame, zda-li je ekonomicky vyhodnéjsi fototermické nebo fotovoltaické feseni.
Schéma varianty je obsazena ve vykresu.

2.2 Hodnoceni variant
2.2.1 Z hlediska vnitiniho prostredi

Provozem vytapéni, ptipravou TV nebo VZT neni zadny zptisobem naruseno vnitini
prostiedi a ani tak neni nutno zadnym zptisobem navrhovat urcita opatieni. Jediné, co
musime vyhodnotit je hlukovy limit pro chod vzduchotechnické jednotky v hlavnim
sale, aby splilovala pozadované normy.

2.2.2 7 hlediska uzivatele
Rekonstrukce objektu zarucuje, Ze je docileno tepelného komfortu pro uzivatele jak
sportovni haly, tak 1 restauracniho zatizeni. Objekt je cely vytapén deskovymi télesy na
pokryti tepelnych ztrat prostupem a castecné vzduchotechnikou na pokryti ztrat
vétranim. Ob€ nami navrzené varianty mohou dobfe poslouzit uzivatelim diky pokryti
ptipravy TV v letnim 1 zimni provozu.
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2.2.3 Z hlediska prostorovych naroku
Varianta je na prostorové pozadavky vyhodné&jsi diky vétSimu vykonu solarnich
paneld a mensi tak navrhované ploSe v porovnani s variantou 2. Vezmeme-li vSak
v uvahu, Ze jak solarni, tak fotovoltaické panely budou nainstalovany na stfechu
hlavniho salu, kde zadnym zpusobem nebudou zabirat dulezity prostor, je problém
prostorovych narokd irelevantni, protoze stiesni plocha hlavniho silu se pohybuje

v desitkach metrt ¢tverecnich a nehraje tak velkou roli.

2.2.4 Hledisko ekonomické

Ob¢ dve varianty Cerpaji z obnovitelného zdroje energie, a proto se zde nabizi pouze
otazka za jak dlouho se mi investice v podobé panelti solarnich, nebo fotovoltaickych
vrati. Vzhledem k tomu, ze piiprava TV neni v objektu tak dilezita nabizi se feSeni
pomoci fotovoltaickych panelt, které sice vyzaduji vétsi pocatecni investici, av§ak diky
tomu, ze dokazou v letnim provozu dodavat a Castecné pokryvat provoz VZT jednotky,
se jevi vyhodné&jsi. Dalsi vyhodou fotovoltaiky je mensi starosti s udrzbou, kdy neni
potfeba vyménovat kapalinu proudici v solarni soustavé plus izolaci potrubi. Dalsi
vyhodou je, ze fotovoltaické panely dokazi (malym vykonem ale dokazi) pracovat i pfi
zatazené obloze a nepotiebuji tak ,,Cistou oblohu bez mracka. Se zvySenim vykonu by
se tak dalo dosahnout i v zimnim provozu ¢astecné pokryti otopné soustavy, s tim by
vSak souvisely ale i1 rostouci naklady, které nejsou soucasti bilance. Je ale jasné, ze
s rostoucim vykonem by byla jasné&jsi volba fotovoltaika vzhledem k nizké potiebé TV
v objektu.

2.2.5 Hledisko zivotniho prostredi
Vzhledem k tomu, ze celd soustava je pohanéna elektrickou energii, nevznika tak
zadny problém s odvodem Skodlivin z objektu at’ uz v podobé kondenzatu z plynovych
¢i dal§ich zafizeni. Obé varianty jsou tedy velice Setrné k zivotnimu prostredi.

2.2.6 Volba varianty
Pro technické feSeni volim variantu Cislo 2 kvuli letnimu provozu, kdy jsou
fotovoltaické panely schopny presmérovat vyrobenou elektfinu nejen to ptipravy TV,
ale i do chladiciho systému v podobé¢ chladici VZT jednotky.
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2.3 Ostatni profese TZB
23.1 ZTI1

2.3.1.1 Vodovod

Vsechny rozvody wvnitintho vodovodniho potrubi budou vedeny v podhledu a
izolovany podle vyhlasky ¢. 193/2007 hovoftici o povinnosti opatfit rozvody TV a
vytapéni tepelnou izolaci a nahradi tak staré decentralizované rozvody. TI. potrubni
izolace tak bude navrZena v zavislosti na primeéru potrubi. Zasobovani vody je
zalezitosti predevsim hygienickych zafizeni pro oba provozy. Tepla voda je pak
v podstaté rozdélena podle potieby do 3 ¢asti. Podstatna ¢ast je potfeba na celkovy uklid
podlahové plochy, pak je to sprchovani a nakonec to je myti rukou a dal§i méné
podstatné ¢innosti. Celkova piiprava TV vody je pak uz vySe zmifiovana centralné pro
oba provozy, které se casteCné kryji. Potfeba teplé vody je v obou provozech neni tak
dilezita a nehraje tak primarni roli. Detailn&jsi popis pfipravy teplé vody je pak
vénovan v konkrétnim navrhu feseni ptipravy TV.

2.3.1.2 Kanalizace

Veskera vnitini kanalizace je vedena v zemi. V ramci rekonstrukce bude nahrazené
staré litinové za nové plastové PVC KG vhodné pro rozvody vedené v zemi. VSechny
pripojovaci kanalizani potrubi jsou svedeny do kanalizacniho fadu pomoci stavajici
kanaliza¢ni ptipojky HDPE. Samotné dimenzovani vnitfni kanalizace by pak bylo
provedeno podle CSN EN 12056-2 a CSN 75 6760, které spoiva ve stanoveni pritoki
odpadnich vod a navrhu jmenovitych svétlosti potrubi, které ma urcitou hydraulickou
kapacitu vétsi nebo rovnu vypoctenému pratoku.

2.3.2 Vytapéni

Zakladem vytapénou jsou dva elektrické kotle, na které jsou napojeny 4 okruhy
vytapéni. Prvni okruh vytapi predsali, zachody, sklady, kuchytiku, sprchy v sportovni
hale. Druhy okruh vytapi samotny hlavni sal z divoda vyssich tepelnych ztrat oproti
ostatnim prostorim. Treti okruh je restauraCni zafizeni, které ma samostatnou vétev
z divodu placeni energii. Posledni vétev vytapi pouze posilovnu a skladovaci prostory
pro zidle, stoly a sportovni potieby. Navrh vykonu otopné soustavy (elektrickych kotl)
vychazi z vypocti programu PROTECH urcujici tepelnou ztratu objektu. Otopna
soustava je dimenzovana podle CSN 06 0310. Samotné mistnosti jsou vytapény
deskovymi otopnymi télesy s dvoutrubkovymi rozvody. Potrubni rozvody jsou z velké
Casti vedené v podlaze a z mensi ¢asti v podhledu. Potrubi bude opatieno tepelnou
izolaci podle jiz zminéné vyhlasky €. 193/2007.

2.3.3 Vzduchotechnika

Vzduchotechnicka jednotka fesi v zimnim provozu dostate¢né pokryti tepelnych ztrat
vyménou vzduchu a v letnim provozu tepelnou zat€z hlavniho salu. Pro zimni provoz je
VZT jednotka vybavena zpétnym ziskavanim tepla, diky kterému predava teplo
odvadéného vzduchu pfichozimu. Pro letni provoz zase vyuziva VZT jednotka chlazeni
a odvadi tak prebytecné tepelné zisky v kombinaci s pfichozim chlazenym vzduchem.
Dimenzovani vzduchotechnické jednotky je provedeno podle CSN EN 13779 pro
vétrani nebytovych budov.
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2.4 Technicka realizace varianty ¢islo 2

2.4.1 Vypocet soucinitel prostupu tepla konstrukcemi

Vypocet soucinitel prostupu tepla byl provadén v softwarové programu PROTECH,
ktery pracuje a zhodnocuje zadany objekt podle CSN EN 12831. V programu samotném
jsem zadaval nikoliv mistnost po mistnosti, ale podle typu konstrukci na sebe
navazujicich. Jak uz bylo feCeno vyse, objekt se sklada predevsim ze Skvarobetonovych
tvarnic a cihel plnych palenych. Jako opatieni jsem cely objekt zateplil od stfechy az po
suterén. Pii vypoCtech jsem nevénoval dostateCny daraz na skladebnost a navaznost
jednotlivych vrstev na sebe, jako spiSe na dosazeny soucinitel prostupu tepla a jeho
celkové porovnani s normovou hodnotou pro pasivni stavby.

Celkové zadani objektu a nastaveni okrajovych podminek ma za nasledek, aby se
celkovy vypocet, co nejvice blizil skutecnym podminkam.

Restauracni zarizeni - suterén

Nazev Tloustk Ucel[ W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
vIstvy a vrstvy ] ] ]
[mm]

Cihla palena | 500 0,179 0,25 0,18
Izolace XPS 150
Hydroizolac -
e
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavki pasivni stavby
Restauracni zafizeni — hlavni prostor
Nazev Tloustka Ucel[W/m2K] Urec,20[W/m2K] | Upas,20[W/m2K]
VIStvy VIStvy

[mm]
Omitka 15 0,176 0,25 0,18
Cihla 450
palena
Izolace 160
EPS
Omitka 15
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby
Sportovni aredl - predsali a kuchyika
Nazev Tloustka Ucel[W/m2K] Urec,20 Upas,20
VIStvy VIStvy

[mm]
Omitka 15 0,176 0,25 0,18
Cihla 450
palena
Izolace 160
EPS
Omitka 15
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby

Sportovni aredl - skladovaci prostory a
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posilovna

Nazev Tloustka Ucel[W/m2K] Urec,20[W/m2K] | Upas,20[W/m2K]
VIStvy VIStvy
[mm]

Omitka 15 0,182 0,25 0,18

Cihla 350

palena

Izolace 160

EPS

Omitka 15

Ucel>Upas,20 Nevyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Sportovni aredl - hlavni sal

Nazev vrstvy Tloustk Ucel[W/m2 Urec,20[W/m2 Upas,20[W/m2
a vrstvy K] K] K]
[mm]

Omitka 15 0,179 0,25 0,18

Skvarobetonov | 500

¢ zdivo

Izolace EPS 160

Omitka 15

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby

Restauracni zafizeni — skladovaci prostory

a kuchyni

Nazev Tloustka Ucel[W/m2K] Urec,20[W/m2K] | Upas,20[W/m2K]

VIStvy VIStvy

[mm]

Omitka 15 0,176 0,25 0,18

Cihla 450

palena

Izolace 160

EPS

Omitka 15

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby

Sportovni areal — sklady, kuchyn, wc

Nazev vrstvy Tloustk Ucel[W/m2 Urec,20[W/m2 Upas,20[W/m2
a vrstvy K] K] K]
[mm]

Omitka 15 0,182 0,25 0,18

Skvarobetonov | 450

¢ zdivo

EPS 160

Omitka 15

Ucel>Upas,20 Nevyhovuje pozadavkim pasivni stavby

Podlahové konstrukce

Sportovni aredl — hlavni sl a posilovna
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Nazev Tloustk Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K

vIstvy a vrstvy ] ] ]
[mm]

Podsyp 200 0,150 0,22 0,15

Skvara

Beton 200

prosty

hydroizolac -

e

Beton 40

prosty

EPS 130

NeoFloor

Parkety 20

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby

Sportovni aredl a restauracni zafizeni —

chodby, sklady, hl. restaura¢ni prostor,

kuchyi

Nazev vrstvy |  Tloustk Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K | Upas,20[W/m2K
a vrstvy ] ] ]
[mm]

Podsyp 200 0,150 0,22 0,15

Skvara

Beton prosty | 200

hydroizolace | -

EPS 130

NeoFloor

Bet.mazanin 40

a

Dlazba ker. 20

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby

Restauracni zafizeni — suterén

Nazev Tloustk Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K

vIstvy a vrstvy ] ] ]
[mm]

Beton 200 0,159 0,22 0,15

prosty

hydroizolac -

e

EPS 160

neofloor

Beton 50

prosty

Ucel>Upas,20 Nevyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Stresni konstrukce

Restauracni zafizeni a mistnosti prilehlé
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k hlavnimu salu —

Nazev Tloustk Ucel[ W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
vIstvy a vrstvy ] ] ]
[mm]
Beton 180 0,144 0,16 0,15
prosty
Parozéabran -
a
Mineralni 20
izolace
Beton 40
prosty
Isover EPS 200
Diftizni -
folie
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby
Sportovni areal — hlavni sal
Nazev vrstvy Tloustk Ucel[W/m2 Urec,20[W/m2 Upas,20[W/m2
a vrstvy K] K] K]
[mm]
Zelezobetonov | 50 0,150 0,15 0,5
¢ desky
Parazabrana -
Isover EPS 200
Diftizni folie -
Oplechovani -
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Otvorové vyplné — dvere
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
[mm] ] ] ]
Sportovn 2950x202 0,8 1,1 0,8
i aredl - 0
plastové
vstupni
dvere
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
[mm] ] ] ]
Restauracn 800x202 0,8 1,1 0,8
i zafizeni - 0
plastové
vstupni
dvere
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev | Rozméry | Ucel[W/m2K | Urec,20[W/m2K | Upas,20[W/m2K |
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[mm] ] ] ]
Sportovn 1550x202 0,8 1,1 0,8
iaredl — 0
plastové
vedlejsi
vstupni
dvere
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K | Urec,20[W/m2 Upas,20[W/m2
[mm] ] K] K]
Sportovni 1550x202 0,8 1,1 0,8
areal — 0
ochlazovan
¢ dvefe
Z nevytapeén
¢ strany
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
[mm] ] ] ]
Restauracn 1250x202 0,8 1,1 0,8
izafizeni— | O
zasobovact
dvere
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Okna
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
[mm] ] ] ]
Restauracn | 2950x235 0,8 1,1 0,8
izafizeni— | O
plastova
okna
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K] | Urec,20[W/m2K] Upas,20[W/m2K]
SxV[mm]
Sportovni 1380x570 | 0,8 1,1 0,8
areal —
plastova
okna
sprchy
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K] | Urec,20[W/m2K] Upas,20[W/m2K]
SxV[mm]
Sportovni 880x1170 0,8 1,1 0,8
areal —
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plastova

okna wc
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm] | ] ] ]
Restauracn 1500x237 0,8 1,1 0,8
i zafizeni — 0
plastova
okna
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm] | ] ] ]
Sportovn 2350x110 0,8 1,1 0,8
iareal — 0
plastova
okna
posilovna
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel|[ W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm | ] ] ]
]
Restauracn 570x880 0,8 1,1 0,8
i zafizeni —
plastova
okna
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm | ] ] ]
]
Restauracn 570x850 0,8 1,1 0,8
i zafizeni —
plastova
okna
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm] | ] ] ]
Sportovn 1450x240 0,8 1,1 0,8
iareal — 0
plastova
okna
Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkim pasivni stavby
Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm] | ] ] ]
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Sportovn 1780x145 0,8 1,1 0,8

iaredl — 0

plastova

okna

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm] | ] ] ]

Sportovn 1350x130 0,8 1,1 0,8

iaredl — 0

drevéna

okna

zdvojena

kuchyrika

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K
SxV[mm] | ] ] ]

Sportovn 1500x148 0,8 1,1 0,8

iaredl — 0

plastova

okna

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K

SxV[mm] | ] ] ]

Restauracn 1330x133 0,8 1,1 0,8

izafizeni— | O

plastova

okna

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Nazev Rozméry Ucel[W/m2K Urec,20[W/m2K Upas,20[W/m2K

SxV[mm] | ] ] ]

Restauracn 1750x144 0,8 1,1 0,8

izafizeni— | O

plastova

okna

Ucel<Upas,20 Vyhovuje pozadavkiim pasivni stavby

Co se tyka obvodovych konstrukei — stén, podlah, stfech, tak ve velké mife nebyly
dosazeny hodnot pasivnich domu, i kdyz se k nim velice piiblizovali. Okna a dvefe
naro¢nou normu pasivnich domt podminku spliiuji. U té€chto konstrukci by v praxi bylo
spisSe problémem napojeni na sténové konstrukce a celkové provedeni instalaci.

2.4.2 Tepelné ztraty objektu
Celkové tepelné ztraty objektu jsou rozdéleny stejné jako pfi hodnoceni jednotlivych
konstrukci do nékolika skupin podle druhu pouzitého materialu. Celkové tepelné ztraty
se stavajici z tepelnych ztrat prostupem tepla a vétranim. V mnohem vétSi mife jsou
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zastoupeny tepelné ztraty prostupem, ztraty vétranim pak vypliuji pouze nékolik
procent. Tepelné ztraty a vétranim jsem skoro v celém objektu pokryl tepelnym
vykonem deskovych téles nainstalovanych podél obvodovych stén po parapetem oken.
Jedina vyjimka je hlavni sal, kdy tepelné ztraty jsou pokryty otopnymi télesy a ztraty
vétranim pokryva vzduchotechnickd jednotka. Tepelné ztraty objektu, stejné tak jako
soucCinitel prostupu tepla, je spocitan pomoci programu PROTECH.

Nazev mistnosti

Tepelna ztrata
prostupem [kKW]

Tepelna ztrata
vymeénou vzduchu

Celkem [kW]

(kW]
1.01 Zadveri 0,48 0,16 0,64
1.02 Restaurace - 4,13 2,2 6,23
hl.mistnost
1.04 Restaurace — 0,30 0,11 0,41
chodba na wc
1.05 Restaurace — wc 0,26 0,08 0,33
zeny
1.06 Restaurace — wc 0,11 0,03 0,14
muzi
1.07 Restaurace — 0,29 0,11 0,4
sklad véci
1.08 Restaurace — 0,15 0,06 0,216
sklad véci
1.09 Restaurace — wc 0,11 0,03 0,14
personal
1.10 Restaurace - 0,36 0,12 0,48
zadveri
1.12 Restaurace — 0,40 0,19 0,59
kuchyi
1.15 Sportovni hala - 3,00 1,65 4,65
predsali
1.16 Sportovni hala — 0,69 0,33 1,02
sklad véci
1.17 Sportovni hala - 0,35 0,14 0,49
kuchyrika
1.18 Sportovni hala — 0,5 0,2 0,7
sklad sportovniho
nacini
1.19 Sportovni hala - 0,23 0,12 0,35
prevlékarny
1.20 Sportovni hala - 0,35 0,19 0,543
sprcha
1.21 Sportovni hala — 0,45 0,23 0,68
wce Zeny
1.22 Sportovni hala — 0,31 0,15 0,46
WC muzi
1.23 Sportovni hala — 0,81 04 1,21
chodba
1.24 Sportovni hala — 16,66 16,88 33,54
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hlavni sal

1.25 Sportovni hala - 1,8 0,84 2,64
posilovna

1.26 Sportovni hala — 0,94 0,54 1,48
sklad stola a zidli

Celkem 57,34

Zhodnoceni obalky budovy

Kdyz porovname objekt pfed rekonstrukci a objekt po rekonstrukci, dojdeme
k velkému rozdilu mezi tepelnymi ztratami. Pfi blizSim prozkoumani zjistujeme, ze
prilehlé mistnosti k hlavnimu salu vcetné restauracniho zafizeni maji velice nizké
tepelné ztraty v porovnani s hlavnim salem, ktery se podili na tepelném uniku vice nez
z poloviny a je tak hlavni z4tézi v energetickém provozu objektu.

2.4.3 Dimenzovani otopné soustavy
Celkovou otopnou soustavu dimenzujeme na pokryti tepelné ztraty spocitané
v programu PROTECH. Pro nas jsou celkové ztraty prostupem tepla Citajici hodnotu
40,5 kW. Celkovy vykon otopné soustavy respektive otopnych téles musi byt vétsi nez
uvadeéna tepelna ztrata.

24.3.1 Rozvody

Pro dimenzovani vnitinich rozvodd bude pouZzito materialu z médi a nahradi tak
byvalé ocelové a plastové rozvody. Rozvody budou tazeny v podlaze a podhledech a
opatieny tepelnou izolaci proti tepelnym tnikim. V ramci objektu jsou rozvody tazeny
pouze vnitinimi prostory, nikoliv venkovnimi. Protoze jsou rozvody ,,schovany®, riziko
mechanického poskozeni je tak minimalizovano. Uchyceni a vedeni potrubi musi byt
vzdy v souladu vyrobce a tidit se tak jeho pokyny.

Navrh uchyceni potrubi:

| DI
DI i

!

Obr. 13 [zdroj: www.schiessl.cz]

Navrh tepelné izolace

Néavrh tepelné izolace pro médeéné rozvody jsem provedl podle vyhlasky ¢. 193/2007,
kterd stanovuje povinnost opatfit rozvody pro vytapéni a TV tepelnou izolaci
v zavislosti na DN izolovanych rozvodu.

Pouzity typ vypoctu:
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T

L, 3 3 1 5 1 [WWimi]
-In + n=+
2ohy d-2-5 24 d a.-D
Vypocet [zdroj: www.tzb-info.cz]
c. Q- Q- % A A, Us tl.
Usek celk narus I[m] d[m] D[m] st[m] [W/m2K [W/mK [W/mK [W/mK Izolace
u W] t[w] ] ] ] ] [mm]
Hlavni vétev 1 - predsali,sklady,kuchyn, wc
0,07| 0,00
1 676 676| 1,5 0,012 0 1 10 393| 0,046| 0,15 35
0,08 | 0,00
2 2327| 1651| 3,7 0,018 0 1 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00
3 3978 | 1651| 3,7 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
4 5629| 1651| 7,5 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
5 6162 533| 3,5 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
6 6695 533| 2,5 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
7 7228 533| 3,5 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
8 7752 524| 2,8 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
9 8276 524| 2,5 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
10 8800 524| 3,2 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
11 9327 527| 3,8 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
12 9891 564| 3,4 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
1062 0,08 | 0,00
13 5 734 7,4 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
1193 0,08 | 0,00
14 8| 1313 35,6 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
Vedlejsi vétev 1 - koupelna
0,07| 0,00
1-10 527 527| 0,9 0,012 0 1 10 393| 0,046| 0,15 35
Vedlejsi vétev 1 - chodba
0,07| 0,00
1-2 789 789| 6,8 0,012 0 1 10 393| 0,046| 0,15 35
0,07| 0,00
2-13 1313 524| 0,8 0,015 0 1 10 393| 0,046| 0,17 35
Vedlejsi vétev 2 - hlavni sal
1 | 873] 873] 25| o0,015] 007] 0,00/ 10 | 393| 0046 017 35
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0

1

0,08 | 0,00

2 1746| 873| 3,7 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

3 2619| 873| 2,6 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

4 3492| 873| 3,6 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

5 4365| 873| 2,5 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

6 5238| 873| 3,6 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

7 6111| 873| 2,5 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

8 6984| 873| 3,6 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

9 7857| 873| 2,5 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

10-9 | 8730| 873| 1,3 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40

Hlavni vétev 2 - hlavni sdl

0,07 | 0,00

1 902| 902| 3,5 0,015 0 1| 10 393| 0,046| 0,17 35
0,08 | 0,00

2 1775| 873| 2,5 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

3 2648 | 873| 3,6 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

4 3521| 873| 2,5 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

5 4394| 873| 3,6 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

6 5267| 873| 2,5 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

7 6140| 873| 3,6 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

8 7013| 873| 2,5 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

9 7886| 873|184 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
1661 0,08 | 0,00

10 6| 8730 6 0,028 0 1| 10 393| 0,046| 0,25 40

Hlavni vétev 3 - restaurace

0,08 | 0,00

1 1651| 1651| 3,6 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00

2 3302| 1651| 3,6 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

3 4953 | 1651| 9,7 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00

4 5410| 457| 1,8 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40

62




0,08 | 0,00
5 5600 190| 1,6 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
6 5762| 162| 0,5 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
7 5924 | 162| 3,5 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
8 6413 | 489 2,4 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
9 6711 298| 1,7 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
10 6873 | 162 9 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
11 7362 | 489 2,8 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
12 7973 611| 2,1 0,022 0 1 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
13 9452 | 1479 23 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
Vedlejsi vétev 3 - restaurace
0,07| 0,00
1 493| 493| 3,2 0,012 0 1| 10 393| 0,046| 0,15 35
0,07| 0,00
2 986| 493 4 0,015 0 1| 10 393| 0,046| 0,17 35
0,08 | 0,00
3-12 | 1479| 493| 7,1 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
Vedlejsi vétev 3 - restaurace-wc
0,04| 0,00
1-6 162| 162| 0,7 0,008 0 1| 10 393| 0,046| 0,16 20
Vedlejsi vétev 3 - restaurace-zadvefri
0,07| 0,00
1-10 489| 489| 3,1 0,012 0 1| 10 393| 0,046| 0,15 35
Vedlejsi vétev 3 - restaurace-kuchyn
0,07| 0,00
1-11 611 611| 3,3 0,012 0 1 10 393| 0,046| 0,15 35
Hlavni vétev 4 - Posilovna
0,07| 0,00
1 986| 986| 3,1 0,015 0 1| 10 393| 0,046| 0,17 35
0,08 | 0,00
2 1972 986| 3,1 0,018 0 1| 10 393| 0,046| 0,18 40
0,08 | 0,00
3 2958 | 986 3,7 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
4 3847| 889| 3,6 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40
0,08 | 0,00
5 4736| 889 3 0,022 0 1| 10 393| 0,046| 0,21 40

Protoze jsou vodovodni rozvody tazeny pouze ve vytapéném prostiedi, neni zapotiebi
tak velkych primért izolaci. Navrhuji proto polovicni tloustku izolaci, tepelna ztrata
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potrubi je tak tedy pokryta z okolniho prostiedi. Jedina mistnost, kde tloustka tepelnych
izolaci zlstane stejna, je technicka mistnost, ktera neni sama o sob¢& vytapéna.
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2.4.3.2 Otopna télesa

Dimenzovani otopnych téles byl proveden pomoci softwaru Excelu. Pro cely objekt
budou vyuzita deskova télesa firmy Korado v provedeni VK a trubkova Koralux.
Deskova télesa budou vyuzita v celém objektu, s vyjimkou sprchy, kde bude pouzit
trubkové téleso. VSechna deskova télesa maji pravé spodni napojeni pomoci pfimého
Sroubeni. Deskové téleso dale obsahuje termostaticky ventil s termostatickou hlavici pro
regulaci vykonu. V objektu je pocitano s témito typy deskovych otopnych téles: 10 VK,
11 VK, 20 VK, 21 VK, 22 VK. Trubkové téleso instalované v sprchach ma spodni
stfedni pfipojeni s pfimym Sroubenim. Dimenze otopnych téles a celého otopného
systému byla navrzena na teplotni spad 55/40 °C.

Zakladni technické udaje o radiatorech VK

Vyska H 300, 400, 500, 600, 700, 900 mm
Délka L 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000,
1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000 mm
Hloubka B
Typ 10 VK 47 mm
Typ 11 VK 63 mm
Typ 20 VK 66 mm
Typ 21 VK 66 mm
Typ 22 VK 100 mm
Typ 33 VK 155 mm
Pfipojovaci roztec 50 mm
Pfipojovaci zavit 6 x G1/2 vnitini
Nejvyssi ptipustny provozni pietlak 1,0 MPa
Nejvyssi ptipustnd provozni teplota 110 °C
Pfipojeni otopného telesa Pravé spodni
e (]
Cre B

{

Obr. 14 [zdroj:www.korado.cz]
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” ) B
i o™ WY pe Im] DNIDx] R[Pa/m] wim/s] R*I[Pa] (]  Z[Pa] Smouseni TNV ?Ff’;*]v R {’F“)S]F’RV A[FE’;']S
VETEV V1 - HLAVNI - predsali,sklady,kuchyri, wc
B1 676 676 39 1,5 12x1 43,9 0,14 65,85 13,7 1343  41/2 6 260 326 326
B2 2327 1651 133 3,7 18x1 37,5 0,19 138,75 15,5 279,8  41/2 6 0 139 465
B3 3978 1651 228 3,7 22x1 33,3 0,20 123,21 15,2 3040 41/2 6 0 123 588
B4 5629 1651 323 7,5 22x1 61 0,24  457,5 12,6 362,9 41/2 6 0 458 1045
B5 6162 533 353 3,5 22x1 70 0,32 245 48 2381 41/2 5 0 245 1290
B6 6695 533 384 2,5 22x1 83,4 0,35 208,5 48 2940 41/2 5 0 209 1499
B7 7228 533 414 3,5 22x1 94,6 0,39 331,1 48 3650 41/2 5 0 331 1830
B8 7752 524 444 2,8 22x1 108,2 0,39 302,96 48 3650 41/2 5 0 303 2133
B9 8276 524 474 2,5 22x1 125 0,44 312,55 48 4646  41/2 5 0 313 2445
B10 8800 524 504 3,2 22x1 133,5 0,46  427,2 9,3 9839 41/2 4 0 427 2873
B11 9327 527 535 3,8 22x1 148,6 0,48 564,68 4,8 553,0 - - 0 565 3437
B12 9891 564 567 3,4 22x1 164,3 0,51 558,62 48 6242  41)2 4 0 559 3996
B13 10625 734 609 7,4 22x1 185 0,54 1369 10,0 1458,0 41/2 3 0 1369 5365
B14 11938 1313 684 35,6 22x1 231,5 0,62 82414 64,0 12300,8 - - 0 8241 13606
V1 - VEDLEJSI - koupelna
B1-10 527 527 30 0,9 12x1 27,8 0,11 25,02 5,9 35,7 13/4 1 1000 1025 2873
V1 - VEDLEJSI - chodba
B1-2 789 789 45 6,8 12x1 55 0,16 374 2,6 33,3 3 3 350 724 724
B2-13 1313 524 75 0,8 15x1 38,2 0,16 30,56 2,5 320  41/2 6 0 31 5365
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oT-01

oT-02 OT-04
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V2 - VEDLEJSI - hlavni sl

c1 873 873 50 2,5 15x1 19 0,107 47,5 2,9 16,6 3 4 400 @ 447,5 448
C.2 1746 873 100 3,7 18x1 23,9 0,14 88,43 4,8 470 41/2 6 0 88 536
C3 2619 873 150 2,6 18x1 44,8 0,205 116,48 4,8 1009 41/2 6 0 116 652
C4 3492 873 200 3,6 18x1 746 0,273 268,56 4,8 1789 41/2 6 0 269 921
C.5 4365 873 250 2,5 18x1 108 0,339 270 5,1 2930 41/2 6 0 270 1191
C.6 5238 873 300 3,6 22x1 53,8 0,268 193,68 4,8 172,4 41/2 6 0 194 1385
c.7 6111 873 350 2,5 22x1 70 0,315 175 4,8 2381 41/2 6 0 175 1560
c8 6984 873 400 3,6 22x1 89,6 0,358 322,56 4,8 3076 41/2 6 0 323 1882
C.9 7857 873 450 2,5 22x1 108,6 0,4 271,5 4,8 3840 41/2 6 0 272 2154
C.10-9 8730 873 500 1,3 22x1 130 0,448 169 5,1 511,8 41/2 6 0 169 3932
V2 - HLAVNI - hlavni sal
c1 902 902 52 3,5 15x1 19 0,107 66,5 5,9 338 41/2 6 460  526,5 527
c2 1775 873 102 2,5 18x1 23,9 0,14 59,75 4,8 470 41/2 6 0 60 586
c3 2648 873 152 3,6 18x1 44,8 0,205 161,28 4,8 100,9 41/2 6 0 161 748
c4 3521 873 202 2,5 18x1 746 0,273 186,5 4,8 178,9 41/2 6 0 187 934
c5 4394 873 252 3,6 18x1 108 0,339 388,8 5,1 2930 41/2 6 0 389 1323
c6 5267 873 302 2,5 22x1 53,8 0,268 134,5 4,8 172,4 41/2 6 0 135 1457
c7 6140 873 352 3,6 22x1 70 0,315 252 4,8 238,1 41/2 6 0 252 1709
c8 7013 873 402 2,5 22x1 89,6 0,358 224 4,8 3076 41/2 6 0 224 1933
c9 7886 873 452 18,4 22x1 108,6 0,4 1998,24 12,9 10320 41/2 4 0 1998 3932
C10 16616 8730 952 6 28x1 140 0,547 840 14,6 21842 - - 0 840 4772
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V3 - HLAVNI - restaurace

D1 1651 1651 95 3,6 18x1 21,2 0,133 76,32 16,3 144,2 41/2 6 1100 1176,32 1176
D2 3302 1651 189 3,6 22x1 24 0,17 86,4 15,2 219,6 41/2 6 0 86,4 1263
D3 4953 1651 284 9,7 22x1 49,6 0,253 481,12 20,4 652,9 41/2 6 0 481,12 1744
D4 5410 457 310 1,8 22x1 56,6 0,28 101,88 10 392,0 41/2 6 0 101,88 1846
D5 5600 190 321 1,6 22x1 60 0,29 96 4,8 201,8 41/2 3 0 96 1942
D6 5762 162 330 0,5 22x1 63,7 0,31 31,85 7,5 360,4 41/2 3 0 31,85 1974
D7 5924 162 340 3,5 22x1 65,9 0,31 230,65 4,8 230,6 - 0 230,65 2204
D8 6413 489 368 2,4 22x1 77,1 0,34 185,04 4,8 277,4 41/2 5 0 185,04 2389
D9 6711 298 385 1,7 22x1 83,9 0,35 142,63 7,4 453,3 41/2 4 0 142,63 2532
D10 6873 162 394 3,1 22x1 88,8 0,36 275,28 4,8 311,0 41/2 2 0 275,28 2807
D11 7362 489 422 3,5 22x1 98,5 0,38 344,75 4,8 346,6 41/2 4 0 344,75 3152
D12 7973 611 457 0,6 22x1 111,6 0,41 66,96 4,8 403,4 41/2 6 0 66,96 3219
D13 9452 1479 542 23 22x1 150,8 0,49 3468,4 14,6 1752,7 - 0 3468,4 6687
V3 - VEDLEJSI - restaurace
D.1 493 493 28 3,2 12x1 24,1 0,1 77,12 2,9 14,5 13/4 2 1000 1077,12 1077
D.2 986 493 57 4 15x1 23,9 0,12 95,6 51 36,7 41/2 6 0 95,6 1173
D.3-12 1479 493 85 7,1 18x1 17,5 0,12 124,25 51 36,7 41/2 6 0 124,25 3219
V3 - VEDLEJSI - restaurace-wc
D.1-6 162 162 9 0,7 81 67,6 0,09 47,32 5,9 23,9 11/4 1 500 547,32 1974
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OT-39 OT-38 OT-37 OT-38 OT-35
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V4 - HLAVNI - Posilovna

E1
E2
E3
E4
E5

986
1972
2958
3847
4736

986
986
986
889
889

57
113
170
221
271

3,1
3,1
3,7
3,6

15x1
18x1
22x1
22x1
22x1

23,9
27,9

20
31,5
44,9

0,12 74,09 5,9
0,16 86,49 5,1
0,15 74 4,8

0,2 113,4 4,8
0,24 134,7 17,2

42,5
65,3
54,0
96,0
4954 -

41/2
41/2
41/2
41/2

[)INe) BN <) BN e)]

550

o O O o

624,09
86,49
74
113,4
134,7

624
711
785
898
1033
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OT-28 OT-22 OT-27 OT-26 OT-26
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Celkovy seznam navrzenych téles véetné jejich vykonu a ¢isla mistnosti:

Oznaleni télesa | Umisténi v mistnosti | Vykon télesa [W]
Topny okruh ¢islo 1

OT-01 1.01 676
OT-02 1.15 1651
OT-03 1.15 1651
OT-04 1.15 1651
OT-05 1.16 533
OT-06 1.17 533
OT-07 1.17 533
OT-08 1.18 524
OT-09 1.18 524
OT-10 1.19 524
OT-11 1.20 527
OT-12 1.21 564
OT-13 1.22 734
OT-14 1.23 524
OT-15 1.23 789
Topny okruh Cislo 2

OT-16 1.24 902
OT-17 1.24 873
OT-18 1.24 873
OT-19 1.24 873
OT-20 1.24 873
OT-21 1.24 873
OT-22 1.24 873
OT-23 1.24 873
OT-24 1.24 873
OT-25 1.24 873
OT-26 1.24 873
OT-27 1.24 873
OT-28 1.24 873
OT-29 1.24 873
OT-30 1.24 873
OT-31 1.24 873
OT-32 1.24 873
OT-33 1.24 873
OT-34 1.24 873
Topny okruh Cislo 3

OT-35 1.02 1651
OT-36 1.02 1651
OT-37 1.02 1651
OT-38 1.04 457
OT-39 1.05 190
OT-40 1.05 162
OT-41 1.06 162
OT-42 1.07 489
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OT-43 1.08 298
OT-44 1.09 162
OT-45 1.10 489
OT-46 1.12 611
OT-47 1.02 489
OT-48 1.02 489
OT-49 1.02 489
Topny okruh ¢islo 4

OT-50 1.25 889
OT-51 1.25 889
OT-52 1.25 889
OT-53 1.26 889
OT-54 1.26 889

Otopna soustava byla navrzena podle CSN EN 12828 +A 1 navrhovani teplovodnich
otopnych soustav.

2.4.3.3 Obéhova cerpadla
Obéhova Cerpadla pro jednotlivé otopné vétve byly dimenzovany v online programu
firmy Grundfos. Dimenzovani obéhovych cerpadel bylo provadéno na zakladé
hmotnostniho prutoku jednotlivych otopnych vétvi. Pratok a dopravni vyska byly
spocCitany v programu excel. Pro vypocet byly pouzity nasledujici vzorce:

Mérna ztratova energie
ApRF

Yrf = "T [I/ke]

Mérna potencionalni energie

YP =g* hg [J/kg]

Mérna celkova energie
Y =Yrr + Yp [J/kg]

Dopravni vyska

Y

H= 5 ml

Prutok a dopravni vyska jednotlivych otopnych okruhi:
Vétev 1- Vétev 2 — Vétev 3 — Vétev 4 —
Sportovni Sportovni Restauracni Sportovni areal —
areal — areal — zafizeni posilovna, sklad
predsali, hlavni sal sportovniho
sklady, wc, nacini
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kuchyika

Prutok 0,68 0,95 0,54 0,27
[m3/h]

Dopravni 1,88 0,95 1,29 0,61
vyska [m]
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Pracovni diagram pro otopny okruh ¢. 1

H ALPHAZ L 25-50 180, 1*230V, 50Hz ela
[m] [%e]
Q =0.685 m*fh
H=1908m
5.5 Cerpana kapalina = Topna voda
. Teplota kapaliny = 60 °C
Hustota = 983.2 kam?
504 -
45—
4.0 -
35— =70
30=- - G
25— =y
20+ = 40
1.5 =30
1.0 = = 20
054 4 - 10
_,,/ . Eta Cerp+motor = 28.4 %
0.0 - 1 1 1 | 1 1 I | 1 1 1 1 I 1 0
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 Q[m¥nh]
P1
L B
304
25 =
20
15 =
10 4
54
P1=12W
0
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Pracovni diagram pro otopny okruh ¢. 2

H
[m]

4.5+

4.04

354

3.0+

254

2.0+

1.5 4

1.0 <

0.5+

ALPHAZ L 25-40 130, 1*230 vV, 50Hz

ela

Q=1m%h

H=1.056m

Cerpana kapalina = Topna voda
Teplota kapaliny = 60 °C
Hustota = 883.2 kg/m?®

Eta éempesmotor = 31.5%

[%]

=

= 60

[ 40

- 30

= 20

- 10

04 06 08 10 12 14

T 1 T 1 1 T
16 18 20 22 Q[m¥n]

P1=0W
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Pracovni diagram pro otopny okruh ¢. 3

H
[m]

4.5+

4.0+

ALFPHAZ | 25-40 130, 1*230 'V, 50Hz

ela
[%]

Q2 =0642 mfh

H=1825m

Cerpana kapalina = Topna voda
Teplota kapaliny = 60 °C
Husfota = 983.2 kg/m®

=70

- 60

- 40

=30

- 20

=10

y Eta Cerp+motor = 27.4 %
UU 1 || 1 || 1 || I 1 1 1 1 I 1
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 Q[m¥h]
P14
[

Pi=11W
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Pracovni diagram pro otopny okruh ¢. 4

H ALPHAZ L 25-40 120, 1*230V, 50Hz ela
[m] [%]
Q=031 m¥h
454 H=081m
Cerpana kapalina = Topna voda
_— Teplota kapaliny = 60 *C
4.0 1 Hustota = 983.2 kg/m®
- 700
- 60
= 500
= 40
- 30
=20
= 10

Eta terp+maotor = 14.4 %

- I 1 | 1 | I 1
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 Q[

P1=5W

Navrhuji ¢erpadla Grundfos ALPHA2 L 25-40 130 a ALPHA2 L 25-50 180.
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2.4.3.4 Pojistny ventil
Pojistny ventil je navrhovan nejvyssi dovoleny provozni pretlak. Pti jeho prekroceni
se ventil otevie a tim odvede médium mimo chranéna zafizeni. Dalsi hodnota, kterou
potfebuji znat je nejvyssi bod soustavy, hustota vody a tihové zrychleni. Navrh
pojistného ventilu je proveden podle CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach —
zabezpecovaci zafizeni.

Konstrukéni pretlak pro jednotliva zarizeni:
vyska od M.R.

Konstrukéni pretlak kPa
Kotel 300 0,5
Cerpadlo 1000 0,5
otopna télesa
1000 -0,8
Nevyssi bod soustavy h
2,8

swwr

Padov = 1,1.h.p.g/1000

- 1,1.2,8.1000 .9,82 302 KP
Pddov = 1000 = , a

Volim pyz=31 kPa

Vysvétlivky:

h..... nejvyssi bod soustavy
p...... hustota vody

g...... tthové zrychleni

Vzorec pro nejvyssi dovoleny provozni pretlak:
Phaov < pk- (hMR.p.g /1000)

< 300 (0,5 .1000 .9,81) — 295 1 kP
Phdov = - 1000 = . a

Volimp,, = 275 kPa

Navrhuji pojistovaci ventil Ivar.PV 527 1''x 5/4"
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2.4.3.5 Tricestny ventil
Navrh trojcestného ventilu je proveden podle hmotnostniho prutoku jednotlivych
vetvi a pramért potrubi.

Okruhy | Prutok DN Navrhované Kvs Pripojeni | Uhel
okruht potrubi DN ventilu ventilu otevieni
[m3/h] [mm] [mm] [m3/h] [°]
Okruh 0,684 22x1 15 0,4 G’ 59
\4!
Okruh 0,952 28x1 15 1,0 G’ 0
V2
Okruh 0,542 22x1 15 0,4 G’ 35
V3
Okruh 0,271 22x1 15 0,4 G’ 0
V4
| Obis | Omateni | DN | Kvs* | Pripojeni | A | B C | D Hmo[kg] Nahrezuie | Pozn. |
1160 15 00 VRGE132 15 0.4 G 34" 36 72 32 50 040 —
1160 16 00 VRG132 15 063 G374 36 72 32 50 040 —
11ED 17 DO VRG13:2 15 1 G344 36 72 32 50 0.40 —
1160 18 DO VRG132 156 163 G 34 36 72 32 50 040 -
1160 19 DO VRAG132 15 2.5 G a4 a6 72 32 50 040 —
1160 20 00 VRG132 15 4 G 34" 36 72 32 50 040
1160 21 00 VRG132 20 25 G1° 36 72 32 50 043 —
1160 22 00 VRG132 20 4 G1° 36 72 32 50 043 —
1160 23 00 VRG132 20 B.3 G1° 36 72 32 50 043 3 MBGA 2063
1160 24 00O VRG132 25 B.3 G114 41 a2 a4 52 070 —
1160 25 00 VRGE132 25 10 G114 41 B2 34 52 070 3 MGA 2512
1160 26 00 VRG132 32 16 G11/°2° 47 94 37 BB 086 3 MGEA 3218
1160 27 00 VRG132 40 25 G= 58 118 “44 B2 175 -
1160 28 00 VRG132 50 40 G214 B2 125 “44 B2 205 -

Tabulka 1: [zdroj: www.bola.cz]

Obr. 13. [zdroj: www.bola.cz]
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2.4.3.6 Expanzni nidoba
Vypodet tlakové expanzni nadoby je proveden podle CSN 060830 Tepelné soustavy
v budovach — zabezpeceni a stanovuje se z objemu vody celé soustavy. Voda se zahtiva
na pozadovanou teplotu soutavy, coz je 55 °C.

Celkovy objem vody v soustavé:
Kotel 2x 29
Otopna télesa 894
rozvody 340
VZT 721
Celkem Ve 1984

Expanzni objem
Vzorec:
Ve = 1,3.Ve.n =
Ve = 1,3.1984.0,014 = 0,036 m3 = 36,11

Vysvétlivky:
Pro At=15....n=0,014

Piredbézny objem expanzni nadoby:
Vzorec:
Vep = Ve.(pot + 100) / (pot - pd) =

Vep = 361, 2> T 100 4 hesm3 = 551
P =T ors o3y M T

Vysvétlivky:
Pot...nejvyssi dovoleny otviraci pretlak
Pd... .nejnizsi dovoleny otviraci pretlak
Navrhuji objem expanzni nadrze 60 1
Priumér expanzniho potrubi
Vzorec:
dep = 10 + 0,6.0Qp"0,5 =
dep = 10 + 0,6.(22,5 + 22,5)%° = 14,02 mm

Vysvétlivky:
Qp...celkovy vykon elektrickych kotla

Navrzeno expanzni potrubi DN 15x1

83



Specifikace expanzni nadrze: >

Nazev HeatWave HW60V /_.\\
Vyska x Sitka 626x388

Maximalni pracovni tlak 10 bar

Maximalni pracovni teplota | 99 °C

Vaha 12,3

Upevnéni Na sténu

N~

Obr. 15 [zdroj:
http://www.domintex.cz]

2.4.3.7 Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaku

TYP HVDT | MAX. PRUTOK (m?/hod) [ A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) L (mm) S (mm) d (mm) e (mm)
24B 18 100 300 65 89 485 169 54" -
63B 25 110 380 80 108 600 208 /4"

v 20,0 200 700 200 219 1550 500 108 54"
v 30,0 250 900 200 273 1800 560 133 g/4"
Vi 50,0 300 1000 200 324 1950 620 159 g/4"
Via 80,0 400 1300 250 424 2400 750 219 2"

Vil 100,0 450 1500 250 508 2650 800 219 212"

Obr. 16 [zdroj: www.etl.cz |

— 5 - Hydraulicky vyrovnava¢ tlakii navrhuji na
' __‘_ g maximalni pratok, ktery roven 6,55 m3/h.
- | Vypocet:
f
1 [ L_}' ' {:il}\ M = Q/(cxAtxp) =
& M = (22,5 + 22,5 + 66,1)/ ( 1,163x15x 977,7) 5
| ]
= M = 6,55 m3/h

i qﬂ:} {:H} Volim proto variantu HDTV I1.

Obr. 17 [zdroj: www.etl.cz ]
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2.4.3.8 Rozdélovac a sbérac
Pro rozdélovac a sbérac plati stejna podminka a to vybér dle hmotnostniho pratoku.

Pracujeme tedy stale s hodnotou 6,55 m3/h.

Technické udaje:

Nazev HV 70/125
Maximalni prutok 8 m3/h
Maximalni tlak 6 bar

Osova vzdalenost trubek 125 mm
Délka 1508 mm
Termoizolaéni obal 110x110 mm

Z T y 4 T
A R
B8 __a__8 :
Tﬁ T e
S :
Vopouitin el j *Pripojent ke kotli:

‘ 4 G 4 + 4 & Piipojeni k ¢erpadlovym skupinam:

Vné&jsi zavit G 1°, osova vzdalenost trubek 125 mm.

Vnitfnl zavit 5/4", osova vzdalenost trubek 125 mm.

Obr. 17 [zdroj: www.regulus.cz ]
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2.4.4 Priprava teplé vody
Priprava teplé vody bude probihat centralné navzdory tomu, Ze v objektu probihaji
dva rozdilné typy provozu. Zasobnik teplé vody je navrzen elektrického typu, jehoz
chod béhem celého roku bude pokryvan s co nejvétsi mirou pomoci fotovoltaického
zdroje energie. V pifipadé nedostatecného pokryti elektfinou vyrobené FV, bude
zasobnik odebirat teplou z rozdélovace a sbérace. Celkovy néavrh pro pfipravu teplé
vody bude provadén podle CSN 06 0320 piiprava teplé vody.

Teplota pripravované vody: 55°C
Denni potfeba TV

Restauracni zafizeni

Potieba teplé 21 osobu/den
vody na myti

rukou

Max. pocet lidi 40 osob
Potreba TV 801
Sportovni areél

1 sprchové lavice 251

Pocet hlavic 8

Potieba TV 200

Spolecné potieby

Umyvani podlahy 201 na 100 m2
Podlahové plocha 999 m2
Potteba TV 199,8 1
Celkova potieba TV

Vcel=479,8 1

Teoreticka denni potieba pro ohrev TV E2t
T1=55°C
T2=10°C
c....mérna tepelna kapacita 1,163 J/kgK
E2t = ¢ X Vo X (t2 — t1)
E2t = 1,163 x 479,8 X (55— 10) = 25,11 kW

Tepelné ztraty pri ohievu TV E2z
Z...pomerné ztraty
z...volim 0,2

E2z =E, Xz

E2z =2511x%0,2 =502 kW

Teplo dodané ohrivacem béhem jednoho dne E2p
E2p = E2t + E2z

E2p = 25,11 + 5,02 = 30,13 kW

Faze odbéru v jednotlivé Casti dne

Restauracni zafizeni — 10 hodinovy provoz (14:00-24:00)
Sportovni areal — 11 hodinovy provoz (10:00-21:00)
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Nasledné rozvrzeni odbéru:

11-14 hodina 20% 5,02 kW
14-15 hodina 10% 2,5 kW
15-21 hodina 30 % 7,5 kW
21-24 hodina 40% 10 kW

AEmax=9,7 kW

Navrh objemu nadrze Vz
AEmax

[cx (t1 — t2)]

9700

Vz = [1,163x(55—10)]

=185,341

Navrhuji nadrz o objemu 200 |

Jmenovity vykon nadrze Qln
E2p

In=—=1
Qln=—

1 —30’13—215kW
Qn_ 14 - )

Pro kombinovany ohfev vody, kdy vétsi Cast by meéla byt pokryta zdrojem
z fotovoltaické energie a v pfipadé nedostatecného pokryti by odebirala teplou vodu
z rozdélovace a sbérace. Pro takovy to pfipad je vhodny zasobnik teplé vody OKCE 200
Drazice sinstalovanym topnym télesem pro elektricky ohfev ze sité, tak topnym

télesem pro elektricky ohfev z fotovoltaickych paneld.

Specifikace zasobniku vody:

Objem 2001
Max. provozni pietlak v nadobé 0,6 MPa
Max. teplota TV 90 °C
Vyska ohfivace 1287 mm
Primér ohfivace 584 mm
Doba ohfevu z 10 °C na 60 °C 20,34 min
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2.4.1 Dimenzovani vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnicka jednotka musi pokryt ztraty vétranim v hlavnim sale, které
dohromady ¢ini 16,88 kW. Celkovou koncepci vétrani VZT jednotky pro zimni a letni
provoz je feSen nasledovné. V zimnim provozu budeme vyuzivat VZT jednotku se
zpétnym ziskdvanim vzduchu a tim pokryjeme tepelné ztraty vétranim. V 1ét€ naopak
budeme chladit hlavni sal, tzn., ze VZT jednotka musi odvadét minimalni mnozstvi
vzduchu stanovené dle maximalniho poctu lidi v sale nebo podle typu provozu
v kombinaci s tepelnou zatézi.

24.1.1 Zimni provoz

Vypocet nucené vymény vzduchu

Vyména vzduchu pro 1 os/m3

Pro osoby sedici 50 m3/h
Pro osoby vykonavajici pohyb 90 m3/h
Celkovy pocet lidi 250
Pocet sedicich osob 200
Pocet osob vykonavajicich pohyb 50

Nutna vyména vzduchu
Vinin = 200 X 50 + 50 X 90 = 14 500 m3/h

Vykon VZT jednotky se ZZT v zimé

Vzorec:
Q =1 XVpin/3600 X c X p X (ti— te)

Q = 0,45 x 134650000 x 1010 x 1,2 x (18 — (12)) =66 160 W=66,16 kW
Vysvétlivky

n..... ucinnost

Vinin..minimalni vyména vzduchu

C...... meérna tepelna kapacita vzduchu

p...... hustota vzduchu

ti...... navrhova teplota interiéru

te...... teplota exteriéru pro dany kraj

Pottebny vykon VZT jednotky, aby dokazala pokryt ztraty ve vysi 16,88 kW, musi mit
vykon alesponl 66,16 kW.

2.4.1.2 Letni provoz
V letnim provozu si musime stanovit teplotu interiéru, tepelnou zatéz a poté si
spocitat teplotu piivadéného vzduchu, z které poté zjistime, jaky vykon musi mit
chladi¢. Tepelnd zatéz je vypocitana z celkové tepelné zatéze stanovené pro 21.
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Cervenec. Celkova tepelna zatéz je spocitana jako soucet tepelné zatéze oken radiaci,
oken konvekci, tepelné zatéze vné&jsich stén, vnitinich stén, lidi a svitidel. Na dalSich
strankach je vypocet dimenze pro odvod a pfivod vzduchu z hlavniho sélu sportovniho
arealu.

Teplota interiéru ti

ti= 26 °C

Tepelna zatéz v letnim obdobi
Qcit=21,9 kW

Vzorec:

V. .
tp = ti — Qcit/(ﬁ) XcXp

14500
tp = 26 — 21900/(55-) X 1010 X 1,2 = 21,5°C

Vysvétlivky:

tp...... teplota pfivadéného vzduchu
Qcit.. .tepelna zatéz

Vmin.. minimalni vyména vzduchu
Coovin. tepelna kapacita vzduchu

D ... hustota vzduchu

Vypocet vykonu chladice Qch

Vzorec:
Qcn = 1,3 X Vypin Xc X p X (te —tp)

14500
Qr=13X

x 1010 x 1,2 x (30 — 21,5) = 53,94 kW

3600
Vysvétlivky:
tp...... teplota pfivadéného vzduchu
te...... teplota venkovniho prostiedi
Vmin.. minimalni vyména vzduchu
Coovin. tepelna kapacita vzduchu
Coovnn. hustota vzduchu

Vykon chladici jednotky pro letni obdobi je 53,94 kW.
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Ptivadény vzduch do hlavniho salu

Usek| V v L |Wpied |  Gpred S AxB d W R R'L | ¢ Ape R*L + Ape

[] | [m%h] | [m%] |[m]|[m/s]| [m] [m?] [m] [m] | [m/s] |[Pam]| [Pa] |[Pa]| [Pa] [Pa
1| 1150 0,319444 (2,1 5| 0,285212| 0,063889 | 1000x180 0,305| 4,372258 0,53 1,113| 0,6 6,88199 7,99499
2| 2230| 0,619444 2,1 5,1| 0,393252 0,12146 | 1000x250 0,4| 4,929382 0,67 1,407| 0,6 | 8,747571 10,15457
3| 3345| 0,929167 (2,1 5,2 0,47698 | 0,178686 | 1000x315 0,479| 5,156235 0,42 0,882| 0,6| 9,571234 10,45323
4| 4460| 1,238889|2,1 5,3| 0,545548| 0,233753|1000x400 0,571| 4,838049 0,39 0,819| 0,6| 8,426418| 9,245418
5| 5575| 1,548611|2,1 54| 0,604268 0,28678 | 1000x450 0,621| 5,112923 0,37 0,777| 0,6 9,411115 10,18811
6| 6690| 1,858333|2,1 55| 0,655897| 0,337879|1000x500 0,667| 5,318413 0,38 0,798 0,6| 10,18279 10,98079
7| 7805| 2,168056]2,1 56| 0,702096| 0,387153|1000x560 0,718 | 5,354657 0,4 0,84| 0,6| 10,32205 11,16205
8| 8920| 2,477778|2,1 5,7| 0,743959| 0,434698 | 1000x630 0,773 | 5,279752 0,42 0,882| 0,6/ 10,03528 10,91728
9| 10035 2,7875(2,1 5,8| 0,782255| 0,480603|1000x710 0,83| 5,151916 0,34 0,714 0,6| 9,555207 10,26921
10| 11150| 3,097222 (2,1 59| 0,817552| 0,524953|1000x710 0,83 | 5,724352 0,35 0,735| 0,6 11,79655 12,53155
11| 12265| 3,406944 |2,1 6 0,85028 | 0,567824 | 1000x800 0,889 | 5,488727 0,26 0,546 0,3| 5,422703| 5,968703
12| 13380 | 3,716667|2,1 6,1| 0,880779 0,60929 | 1000x800 0,889| 5,987702 0,29 0,609| 0,3| 6,453464| 7,062464
13| 14500 | 4,027778|7,4 6,5| 0,888242| 0,619658 |1000x800 0,889| 6,488915 0,38 2,812 1,2| 30,31633| 33,12833
12,934 137,1227 150,0567
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Odvadény vzduch z hlavniho séalu

Usek| V v L | Wred| e S AxB dat | Wa R RL | ¢ Ape R*L + Ape
[] [[m%n] | [m%s] |[m]|[[m/s]| [m] [m?] [m] [m] | [m/s] |[Pa/m]| [Pa] |[Pa]| [Pa] [Pa]

1| 2900| 0,805556 5 5| 0,452916| 0,161111|1000x315 0,479 | 4,470279 0,4 21 0,3 3,59701 5,59701

2| 5800| 1,611111 5 51| 0,634209| 0,315904 | 1000x500 0,667 | 4,610881 0,35 1,75| 0,3| 3,826841| 5,576841

3| 8700| 2,416667 5 5,2 0,76924 | 0,464744|1000x630 0,773 | 5,149533 0,41 2,05| 0,3| 4,773185| 6,823185

4| 11600 | 3,222222 5 53| 0,879822| 0,607966 | 1000x800 0,889 | 5,191132 0,23 1,15| 0,3| 4,850614| 6,000614

51 14500 | 4,027778 22,6 5,4 0,97452| 0,745885 | 1000x1000 1| 5,128326 0,23| 5,198| 1,5| 23,66975| 28,86775

12,148 40,7174 52,8654
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2.4.1.1 Rekapitulace

Vsechny potiebné vykony jsme spocitali konkrétnim zptisobem. Potfebny vykon pro
vytapéni jsme ziskali souctem vSech otopnych téles v otopné soustavé. Vykon pro
ptipravu teplé vody jsme ziskali z navrhu zasobniku a jeho ohfevu. Posledni vykon pro
VZT jednotku jsme ziskali z tepelnych ztrat vétranim, které musime pokryt. Potfebny
vykon pro chlazeni v letnim obdobi jsme spocitali z tepelné zatéze a nutné vymeény
vzduchu pro hlavni sal. Chlazeni je navrzenou pouze pro hlavni sal z divoda nejvétsi
tepelné a provozni zatéze. Zbylé mistnosti budou vétrany ptirozen€. Pro letni provoz je
pocitano s fotovoltaickymi panely jako plnohodnotnymi zdroji energie.

Vypocet potiebného energetického vykonu pro zimni obdobi

Potfebny vykon pro vytapéni vyt 44,53 kW
Potrebny vykon pro ptipravu TV Oty 2,15 kW

Potrebny vykon pro VZT jednotku Dvzt 16,88 kW
Celkovy potfebny vykon Dcel 63,56 kW

Vypocet potiebného energetického vykonu pro letni obdobi

Potrebny vykon pro vytapéni Dvyt 0 kW
Pottebny vykon pro ptipravu TV Oty 2,15 kW
Potrebny vykon pro VZT jednotku Dvzt 21,91 kW
Celkovy pottebny vykon Dcel 24,06 kW

Navrzené zdroje vykonu pro zimni provoz

Elektricky kotel dut 22,5 kW
Elektricky kotel dut 22,5 kW
VZT jednotka Dvzt 66,16 kW
Celkovy vykon Dcel 116,16 kW

Navrzené zdroje vykonu pro letni provoz

VZT jednotka vzt 53,94 kW

Celkovy vykon Dcel 53,94 kW

2.4.2 Fotovoltaika a fototermika
Pro zvoleni, ktery technologie pro vyrobu obnovitelné energie je vyhodnéjsi je
zapotiebi si udélat zhodnoceni potfeby energie za letni a zimni obdobi. V kazdém
obdobi jsem pocital s potfebou energii za vytapéni, potiebu teplé vody a
vzduchotechniku. Zakladni navrh pocital stim, ze obnovitelny zdroj energie pocita
s pokrytim potieby teplé vody za zimni obdobi. Potfeba energie byla pocitana podle
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denostupiové metody. Data o teplot¢ v jednotlivych dnech byly pouzity z webu
brnénskych teplaren za kalendarni rok 2014/2015.

Zimni obdobi bylo pocitano jako ¢asovy usek od 1. zaii 2014 do 31. kvétna 2015.
Letni obdobi je pocitano od 1. Cervna do 31. srpna 2015.

Pouzité vzorce pro jednotlivé potieby pro zimni provoz:

Vytapéni:
Qvyt = 24 X Qc X € X D /tis — te

Vysvétlivky:
Qvyt...denni potieba tepla
Qc...... tepelna ztrata objektu

€.l opravny soucinitel na snizeni teploty

D..... pocet denostupriti

tis....... prumérna vypoctova vnitini teplota

te....... teplota v exteriéru podle tepelné oblasti
TV:

Qtuv =pXcXV2p X (t2—1t1) X (1 +2)/3600 =
Vysvétlivky:

Qruv.a. denni potreba tepla pro ptipravu TV

P....... hustota vody

Coovin. tepelna kapacita vody

Vo denni potfeba vody pro ptipravu TV

t, teplota ohraté vody

. teplota studené vody

Z......... tepelné ztraty pti ohfevu a distribuci
VZT:

Qvzt =09 XN X TzX Vp X p X c X (ti — tes) =

Vysvétlivky:
1N ....ucinnost VZT jednotky
Tz ... casové obdobi kdy je VZT ¢innosti
Vp ...objem vyménéného vzduchu/3600
p .....hustota vzduchu
C .....mérna tepelna kapacita vzduchu
ti.....navrhova teplota interiéru
tes.... teplota v exteriéru

Pouzité vzorce pro jednotlivé potieby pro letni provoz:

Vytapéni:
Stejny vypocet jako v zimnim reZimu

TV:
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Stejny vypocet jako v zimnim reZimu

VZT:
t=1,3X ve XpXcX(t t
Vysvétlivky:
Ve .... objem vzduchu nuceného vymeénit
...hustota vzduchu

a o

...mé&rna tepelna kapacita vzduchu
e.....teplota v exteriéru
p----teplota pfivadéného vzduchu

—t

Potieba tepla za za jednotlivé mesice rozdélena dle piislu§nych kategorii

UT [kWh] | TV [kWh] | VZT [kWh]

Leden 9069 918 5823
Unor 8658 860 5682
Brezen 7123 915 4737
Duben 3783 892 2789
Kvéten 500 879 911
Cerven 0 618 731
Cervenec 0 604 3475
Srpen 0 622 3971
Zari 685 892 696
Rijen 3841 918 2835
Listopad 6285 886 4062
Prosinec 8416 958 3919
Celkem Zima | 48,4 8,2 31,5
Celkem léto 0 1,8 8,2

Ve vypoctech jsou zhodnoceny i dny, kdy byl pro zastaven a nebylo tak potieba
zadného tepla. Tyto dny spadaji pod statni svatky a pracovni volna.

Energie vyrobena fotovoltaikou a fototermikou v jednotlivych mésicich

Fototermika [kWh]
Leden 338,8
Unor 623,5
Brezen 1117,1
Duben 1596.,4
Kvéten 2115,7
Cerven 2030,0
Cervenec 2114,2
Srpen 1892,6
Zari 1200,6
Rijen 681,4
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Listopad 330,5 Fotovoltaika [kWh] TV [kWh]

Prosinec 243,1 Leden 386 Leden 918

Celkem zima | 8247 Unor 634 Unor 860

Celkem léto 6037 Biezen 1160 Brezen 915
Duben 1510 Duben 892
Kvéten 1540 Kvéten 879
Cerven 1490 Cerven 618
Cervenec 1530 Cervenec 604
Srpen 1480 Srpen 622
Zari 1160 Zari 892
Rijen 849 Rijen 918
Listopad 460 Listopad 886
Prosinec 307 Prosinec 958
Celkem zima | 8006 Celkem zima | 8177
Celkem Iéto 4500 Celkem léto 1843

Pro oba zdroje byly navrzeny stejné vykonnostni kapacity. Pro oba zdroje byl pouzit
vykon 8 kWp. Fototermicky vykon byl spocitan ¢aste€né online softwarem na stranach
suncalc.org a dopoCet byl ucinén v programu microsoft excel. Fotovoltaické panely a
jejich vykon pro jednotlivé meésice byl spocitan pomoci online softwaru na strankach
evropské unie europa.eu.

Investice
V investi¢nich polozkach pocitam s Cistou cenou za soldrni a fotovoltaické panely.
Polozky za instalaci, idrzbu, vedlejsi naklady a dalSi byly v ramci zjednoduSeni

vynechany.
Fototermika
rozmery 1170x2150x84 mm
Pocet ks 8
Celkovy vykon 14,4 kW
Celkova cena 120 032 K¢
Fotovoltaika
rozmery 1640x992x40 mm
Pocet ks 46
Celkovy vykon 11,5 kW
Celkova cena 197 800 K¢

Kdyz se podivame na srovnani vyrobené energie v zimnim (otopném) obdobi,
vykony fototermiky a fotovoltaiky jsou porovnatelné. Pokud bychom tedy navrhovaly
obnovitelny zdroj pouze na zimni provoz, fototermiky je vzhledem k velikosti investice
vyhodnéjsi. Velkou roli hraje ve srovnani potteba tepla pro pfipravu teplé vody, ktera je
v letnich mésicich mensi (1,8 MWh), nez v zimnich(8,2 MWh). Pokles potieby tepla
pro piipravu teplé vody je vysledkem ukonceni Skolniho roku, Skolnich , ale nejen
Skolnich sportovnich aktivit, které po cely tyden byly v hlavnim sale poradany. Pokud
tedy dosahujeme prebytki vramci vyroby tepla pro piipravu teplé vody pomoci
fototermiky, neni uz kam piebytky ukladat. V pfipad€ fotovoltaiky mizeme piebytky
pfesmérovavat pro chlazeni hlavniho salu vletnich mésicich. Celkova potieba
v otopném obdobi je z vetsi ¢asti pokryta. Nejkritictejsi jsou v tomto sméru mésic leden
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a prosinec, kdy je pokryti zhruba pouze 30 %. V dalSich mésicich je pokryti potreby
vétsi nez polovicni nebo pokryto celé.

V letnim otopném obdobi je tak fotovoltaiky schopna vyprodukovat prebytky za
jednotlivé mésice ve vysi 912, 926 a 858 kWh.

Ukazka pokryti spotieby v zimnim a letnim mésici:

Energeticka bilance za mésic leden
35
30 —4\
o U
'g == Potieba energie pro TV
= 20
Q@
:hf 15 Vyroba elektfiny
S 10 | = solarnimi panely
Vyroba elekttiny FV
5 panely
0
1 35 7 91113151719212325272931
Dny
Energeticka bilance za mésic cervenec
80
70
60
'g 50 | == Potfeba energie pro TV
-
o 40
:ﬁf 30 == \/yrobe elekfiny soldrnimi
& panely
20 . "
\ \_[ \_[ \_[ Vyroba elektfiny FV
10 panely
0
1 357 91113151719212325272931
Dny
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Piebytky vyprodukované fotovoltaikou a fototermikou

Fototermika [kWh] Fotovoltaika [kWh] Prebytky vyrobené
Leden 0 Leden 0 fototermikou,  které  dosahuji
Unor 0 Unor 0 v letnich mésicich velkych hodnot,
Bfezen 202,1 Brezen 245 nemizeme Zadnym  zpiisobem
Duben 7044 Duben 618 zuzitkovat. ~ Aby byl  chod
Kvéten 1236 Kvéten 661 fototermiky vyhodngjsi
Cerven 1412 Cerven 872 vporovnani s  fotovoltaikou,
Cervenec | 1510 Cervenec | 926 musela by se bud’ zvysit potfeba
Srpen 1270 Srpen 358 teplé vody, coi‘ by se Vprva)g
74k 308 Zan 2683 muselo projevit Vetsi
Rijen 0 Rijen 0 navstévnosti/odbérem objektu,
Listopad 0 Listopad 0 anebo navrhnout soustavu o
Prosinec 0 Prosinec 0 mens$im vykonu, ktera nepokryje

v zimnich mésicich tak velkou
spotrebu, ale bude optimalizovana pro chod v letnich mésicich, kdy nebude produkovat
prebytek v takové mife a jeji investice tak bude vyhodnéjsi.

Pokud bychom piebytky vyprodukované fotovoltaikou pievedli na penize,
dostaneme se k témto Cislim:

Uvazujeme cenu elektfiny 3,7 K& za kWh. Celkovy piebytek elektiiny mé tak
hodnotu 10 191 K¢. Fotovoltaika je tedy vtomto provedeni vyhodnéjs§i feSeni
v porovnani s fototermikou.

2.5 Celkové zhodnoceni objektu a moZnosti uplatnéni
energie v regionu

Hlavni parametr, aby byl dim zaraditelny do kolonky ,Dim stéméf nulovou
spotfebou energie“ je, aby energie na vytapéni byla co nejmensi. V Ceskych
podminkach je hlavni urcujici parametr vyborna obalka budovy s maximalni mérnou
pottebou tepla na vytapéni 15 kWh/m2 za rok. Pokud tuto podminku aplikujeme na nas
objekt, jehoz podlahova plocha je 1061 m2 a s celkovou spotiebou 85,5 kWh castecné
pokrytou obnovitelnymi zdroji, dostaneme se na Cislo zhruba 80 kWh/m2 za rok. Pokud
bychom tedy chtéli, aby objekt spadal do kategorie nizkoenergetickych domu, jednou
z cest je muZe byt masivnéjsi nasazeni obnovitelnych zdroj.

V nasem pfipadé nemizeme uplatnit moznosti obnovitelnych zdroji a jejich
smérovani prebytkll do objektd, ktera s vami v tomto sméru spolupracuji. Pokud by
ovSem takova situace nastala, vhodnym objektem pro tuto spolupraci je mistni Domov
dichodct s uzitnou podlahovou plochou piiblizujici se feSenému objektu.
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2.6 Technicka zprava

2.6.1 Uvod

Umisténi a popis objektu

Posuzovany objekt se nachazi v obci Vranovice okres Brno-venkov 25 km jizné od
meésta Brna. Objekt se sestava ze sportovniho a restaura¢niho provozu. Jedna se
jednopodlazni objekt ze 70. let minulého stoleti. Hlavnimi stavebnimi materialy jsou
beton, cihla palena a Skvarobeton. Nejvétsi Cast objektu sal je zelezobetonova
konstrukce postavena ze sloupt zakonCenych patkou, Skvarobetonovych tvarnic a
sttecha je tvorena zelezobetonovymi vazniky zespodu podbitad cementotfiskovymi
deskami.

Provoz objektu

Jak uz bylo zminéno vySe, provoz je rozdélen na dvé Casti. Prvni je sportovni areal,
kde mohou byt potadany i1 kulturni akce v hlavnim salu. Druhy provoz je restauracni
zafizeni. RestauraCni zafizeni je v soucCasné chvili zaviené. V restauraci se nevafi, cimz
je provoz zzen pouze na podavani napoju.

2.6.2 Podklady
Vykresovéa dokumentace
Zadna vykresova dokumentace k objektu nebyla, a proto jsem si ji musel vytvofit
celou sam. Jediné podklady, které k objektu byly, jsou vykresy padorysu plynu z 80. let
minulého stoleti. Cely objekt je tak do posledniho detailu zméfeny a vyrysovany mnou.

Energetické podklady
Dokumenty o celkové spotiebé za energie jsem si zazadal zastupitelce organizace
pani Marii GoliadSové, ktera dokumentaci velice ochotné zpftistupnila.

2.6.3 Tepelna ztrata a potreba tepla
Klimatické poméry
Nadmoftska vyska objektu je 177 m n.m. Venkovni vypoctova teplota je -12 °C.
Pruméma teplota v otopném obdobi je 3,6 °C. Délka otopného obdobi je 222 dnu.
V objektu bude vytapéni prerusované. Budova je v rovinném terénu situovana na hlavni
ulice v zastavéném tzemi. Pramérna vnitini teplota v objektu je 16,3 °C. Provoz je navrzen
jako automaticky.

Vnitini teploty mistnosti

Cislo mistnosti | Navrhova teplota mistnosti [°C]
1.01 15
1.02 20
1.03 20
1.04 15
1.05 15
1.06 15
1.07 15
1.08 15
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1.09 15
1.10 15
1.11 15
1.12 20
1.13 15
1.14 20
1.15 15
1.16 15
1.17 20
1.18 15
1.19 24
1.20 24
1.21 15
1.22 15
1.23 15
1.24 18
1.25 18
1.26 15

Tepelné ztraty objektu

Zatepleni celého objektu je navieno a provedeno podle CSN 73 0540-2. Samotny
vypocet byl proveden pomoci programu PROTECH. Soucinitel prostupu tepla pro
jednotlivé konstrukce objektu jsou uvedeny v Casti B. Vypocet tepelnych ztrat bylo téz
provedeno v programu PROTECH. Uvedené hodnoty jsou opét v asti B.

Celkové tepelné ztraty pro objekt: tepelna ztrata prostupem 32,59 kW, tepelna ztrata
vétranim 24,75 kW, celkova tepelna ztrata: 57, 34 kW

Potteba tepla pro vytapéni, vétrani a pripravu TV

Rozdéleni v zimnim provozu vytapéni za pomoci elektrickych kotlt (cely objekt) a
vzt jednotky se zpétnym ziskavanim tepla (pouze hlavni sal), které tak pokryvaji vyse
zminéné tepelné ztraty objektu. Priprava teplé vody je navrhnuta na zakladé potieby
teplé vody. V letnim provozu je feSeno vétrani (chlazeni) hlavniho salu a opét potieba
teplé vody.

2.6.4 Zdroje tepla
Dodavka elektfiny
Elektricka ptipojka je do objektu zabudovana, neni vSak v soucasné chvili vedené do
technické mistnosti. Cast objekt by tedy musela projit renovaci elektrickych rozvoda.

Zdroj tepla pro vytapéni a ohfev TV
Oba elektrické kotle jsou umistény v technické mistnosti. Dvefe technické mistnosti
jsou otviravé smérem ven. Podlaha mistnosti je zaopatfena vpusti a vyspadovana podle
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predpisu. ProtoZe se jedna o kotle elektrické, neni zapotfebi novych prostupt pro piivod
vzduchu ani sbéra¢ pro kondenzat, musi se viak fidit CSN EN 15456 o spotiebé
elektrické energie zdroju tepla. Kazdy elektricky kotel ma vykon 22,5 kW a je zavéseny
na sténu. Pfiprava teplé vody bude probihat také v technické mistnosti. K tomuto ucelu
bude slouzit zasobnik vody OKCE 200 o objemu 200 1. Pfiprava vody bude pokryta
elektrickymi kotli a casteCné fotovoltaickymi panely v zimnim provozu. V letnim bude
pokryta kompletné fotovoltaikou. Jelikoz se jedna pouze o provoz elektricky, neni
zapotiebi vétracich otvort pro pfivod vzduchu. VZT jednotka bude situovana na stiechy
technické mistnosti.

Zabezpecovaci a expanzni zafizeni

Hydraulické: Na pfivodnim potrubi je osazen tlakomér a pojistny ventil Ivar.PV 527
I"x 5/4". Pojistnym ventilem DN 32 je vybaven kazdy kotel. Oteviraci pretlak
pojistnych ventili je nastaven na 275 kPa. Kotelna je vybavena expanzni nadrzi
Heatwave HW60V o objemu 60 1 pfipojené na vratné potrubi.

Elektrické
Dle vybaveni kotlové automatiky, kazdy kotel je vybaven havarijnim termostatem,
ktery v ptipadé poruchy kotel vypne.

2.6.5 Otopna soustava
Popis otopné soustavy
Otopna soustava je konstruovana s nucenym ob&hem topné vody. Jedna se o
soustavu nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/40 °C. Cela trubni soustava je tvofena
zmeédi. Spojovani potrubi bude probihat pajenim. Veskeré potrubi bude opatifeno
tepelnou izolaci. Potrubi bude vedeno v podlaze, drazkach a podhledech, schované aby
nemohlo dojit k mechanickému poskozeni ze strany uZzivatela objektu.

Cerpaci technika

Kazda otopna vétev je opatiena Cerpadlem firmy Grundfos série Alpha. Kazdé
cerpadlo bylo dimenzovano podle spocitané dopravni vysky. Oba elektrické kotle maji
v sob¢ integrované Cerpadlo opét znacky Grundfos ze série UPS.

PInéni a vypousténi soutavy

PInéni soustavy bude probihat plnénim pitné vody zvodovodniho fadu pomoci
napoustéciho ventilu znacky Honeywell umistény pfimo u elektrického kotle.
Napoustéci ventil je opatfen dimenzi DN 15. Pripojeni vodovodu musi byt opatifeno
zpétnym ventilem. Dopliiovani vody musi byt provedeno v odstavce, kdy neni otopna
soustava v provozu. Vypousténi otopné soustavy bude provadéno vypoustécimi kohouty
DN 15. U deskovych otopnych téles bude vypousténi probihat pres zatku.

Otopné plochy
Do celého objektu jsou navrzeny predevSim deskova otopna télesa Korado Radik

VK. Do sprch je navrzen trubkovy otopny zebiik Korado Koralux. Deskova otopna
télesa budou nainstalovana vrchni hrany 750 mm. Spodni hrana télesa je ve vySce 150
mm. Instalace téles je zaopatiena pomoci instalacnich prvkd od firmy Korado, které
jsou soucasti dodavky. Pfipojeni deskovych téles na trubni rozvody bude provedeno
pomoci pfimého Sroubeni. Kazdé téleso obsahuje termostaticky ventil osazeny
termostatickou hlavici a odvzdusiovaci ventil DN 8.
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Regulace a méreni

Jednotlivé okruhy jsou meéfeny na zakladé venkovni teploty vzduchu. Systém
regulace bude dodan s elektrickymi kotli. Veskeré tidaje o tlakové ztrate, regulacnich
ventilech nebo parametrech Cerpadel jsou popsany v ¢asti B. Soustava je regulovana
pomoci Skrceni na piipojeni na otopnych télesech. Nastaveni Skrceni je popsano casti B
a také ve vykresové dokumentaci.

Izolace potrubi

Navrh izolace potrubi byl spocitan a navrhnut potifebny primér izolace pro uvedeny
prumér potrubi. Vzhledem k tomu, ze potrubi je vedeno ve vytapénych prostorech, neni
zapotiebi takové tloustky izolace. Vypoctené tloustky izolaci jsou uvedené v Casti B.

2.6.6 Priprava TV
Cely objekt je zasoben z jednoho zasobniku teplé vody. Podle vypoctu potieby teplé
vody byl navrzen zasobnik o celkovém objemu 200 1. Pro tyto potfeby byl navrzen
zasobnik OKCE 200 od firmy Drazice. V zimnim provozu si teplou vodu odebira
zasobnik z rozdélovace sbérace a CasteCné je ohfev pokryvan zasobou elektrické energie
vyrabény z fotovoltaickych paneld. V letnim provozu je pfiprava plné pokryta
z fotovoltaickych panelt.

2.6.7 Pozadavky na ostatni profese

Stavebni prace

V ramci rekonstrukce je zapotfebi novych podlah, které budou obsahovat trubni
rozvody pro vytapéni. Taktéz je zapotiebi prostupi v sténach a stieSe pro trubni
rozvody a elektrickou kabelaz vedouci od fotovoltaickych paneli do technické
mistnosti. Stfes$ni prostor je zapotiebi nachystat na instalaci fotovoltaickych paneld a
vzduchotechnické jednotky. Fotovoltaické panely budou na stfeSe instalovany kotvici
technikou, aby byla vyloucena moznost jakéhokoliv poSkozeni vlivem vétru.

Elektroinstalace

Veskera elektricka zafizeni v technické mistnosti jsou napojeny na nové elektrické
rozvody s pfipojenim 230V. Pod veSkerymi elektrickymi zafizenimi je mysSleno
Cerpadla a kotle.

2.6.8 Montaz a uvedeni do provozu
Zdroj
Instalaci zdroje tepla provede odpovidajici osoba s klasifikaci. Revize
elektroinstalace, dle dodané dokumentace zafizeni provadi pouze piislusna osoba.

Otopna soustava 5
Otopna soustava bude zabudovana podle normy CSN 060310 tepelné soustavy
v budovach — projektovani a montaz.

Topné zkouska a tlakova zkouska

Zkousky se provadi dle CSN 06 0310. Dilata¢ni zkouska se provede dvojnasobnym
ohfatim soustavy na nejvyssi pracovni teplotu a jejim zchlazenim. Béhem zkousky nesmi
v zadném pfipade dojit k zavadam, jinak by se zkouska musela opakovat. Soucasti zkousky
bude 1 dvojnasobny proplach otopné soustavy ohfatou vodou. Topna zkouska trva v rozsahu
24h. Soucasti zkousky je i nastaveni regulace otopné soustavy — posouzeni
nerovnomérného ohfivani. O provedeni vSech zkousek bude proveden zapis.
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Zkouska tésnosti

Zkouska tésnosti musi byt provedena pfed zaizolovanim potrubi a jejich konecné
polozeni do podlahy. Cela topna soustava je naplnéna vodou o maximalni teploté 50 °C,
cela musi byt odvzdus$néna a zaroven je provedena vizualni kontrola, zdali nékde neni
poskozena. Takto soustava ztistane napusténa po dobu 6 hodin pod stalym tlakem 0,1
MPa. Po uplynuti této doby je soustava opét zkontrolovana, a pokud se neobjevi zadné
netésnosti ¢1 pokles tlaku, tak je zkouska vyhodnocena jako Gspésna.

Zkouska provozni

Plati totéz co pro zkousku té€snosti. Musi byt provedena pted zaizolovanim potrubi a
kone¢nym ulozenim potrubi do podlahy. Pfi této zkousSce je ovSem voda v potrubi
ohfata na nejvyssi pracovni teplotu a poté se necha zchladnout na teplotu okolniho
vzduchu. Tento postup je zopakovan jesté jednou. Pokud béhem zkousky neni odhalena
netésnost Ci jind zavada, je zkouSka vyhodnocena jako uspé$na. V opacném pripadé by
zkouska musela byt zopakovana. Od této zkousky je moznost upustit, pokud se domluvi
investor s dodavatelem. Tato varianta se vSak nedoporucuje. Provozni zkouska je
provadéna ze spravnosti fungovani armatur, regulacnich prvkd, otopnych prvkd a
zabezpeCovacich prvki. O pribéhu celé zkousky je sepsan protokol, pficemz
v protokolu jsou zapsany nameéfené hodnoty pro regulace, signalizace a havarijni
opatfeni. Tato zkouSka by méla trvat nejméné 24 hodin.

Obsluha a ovladani
S obsluhou a ovladanim otopné soustavy bude seznameno vedeni predstavenstva
Telovychovné jednoty Sokola Vranovice.

2.6.9 Ochrana zdravi a zivotniho prostiedi
Ochrana zivotniho prosttedi
Instalaci nového systému do budovy jeho celkovou rekonstrukci nedojde ke zhorSeni
vlivu na zivotni prostiedi.

Hospodafteni s odpady
Pti rekonstrukci a zavadéni nového systému do budovy, ale i béhem chodu objektu je
nutno se fidit zdkonem o hospodareni s odpady 185/2001.

2.6.10 Bezpecnost a pozarni ochrana
Pozarni ochrana
Zvlastni pozadavky na ochranu nejsou v objektu kladeny.

Bezpecnost pfi realizaci

Pti realizaci musi byt dodrzeny zakony a vyhlasky tykajici se bezpecnosti. Jedna se o
zakon zakoniku prace 262/2006 sb. a nafizeni vlady €. 591/2006 Sb. o minimalnich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi na stavenisti. Instalaci smi provadét pouze
kvalifikované osoby, které pred realizaci fadné proskoleny o BOZP. VSechna navrzena
zafizeni musi byt instalovana a provozovana v souladu s navodem uvadény vyrobcem.

Bezpecnost pfi uzivani a provozu
Za udrzbu a spravny provoz zodpovida pouze jedna osoba, ktera je k tomuto ucelu
zaSkolena.
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2.6.11 Technické normy
C'SN 06 0310 Ustiedni vytapéni — projektovani a montaz
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov
CSN EN 15456 - Spotieba elektrické energie zdrojli tepla
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C - Modelovani a simulace
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1. Modelové resSeni

Pouzity program

Pro modelovani posuzovaného objektu jsem pouzil software Design Builder, ktery je
pouzivan pro energetické posouzeni budov, denni osvétleni, certifikaci budov atd. Pro
modelovani jsem pouzil verzi 4.5. trial, tudiz nebylo mozné dosahnout vice vystupu,
hodnot a nastaveni.

Cil modelovani

Prvni zcild bylo nasimulovat podminky zimniho provozu a zjistit tak celkovou
tepelnou ztratu pro cely objekt a srovnat je s vystupem z programu PROTECH. Druhym
cilem bylo vypocitat vnitini teploty pfi simulaci objektu v zimnim provozu. Tteti cil
meél za ukol spocitat tepelnou zatéz hlavniho salu v letnim provozu, prubéh teplota
v sale, vlhkosti. Celkovych cili modelovani bylo vice, kdy jsem chtél dosahnout
simulace celoro¢niho provozu, teplotni pole jednotlivych mistnosti a jinych, to vSe ale
nebylo uskutecnéno z divodii omezené verze programu.

1.1 Popis modelovani

V tivodu samotného modelovani musim poznamenat, ze Design Builder ma velice
Sirokou skalu nastaveni modelu, zaméfil jsem se tedy na nastaveni, u kterého jsem si byl
jisty, ze musi byt definovano podle posuzovaného objektu. U nastaveni, které bylo
velice detailni, jsem ponechal hodnoty defaultni. U popisovaného modelu uvedu pouze
dulezita nastaveni, ktera hraji nejvétsi roli v celkovém vysledku.

Lokalizace objektu

Nejbliz§i misto na mapé pro posouzeni jsem vybral Brno-Tufany uz
s prednastavenymi hodnotami. Poloha objektu lze nastavit i rucné, to by vSak
znamenalo ru¢ni nastaveni 1 dalSich pfednastavenych hodnot, proto jsem zadal Brno.

Popis konstrukci

Pro jednotlivé typy konstrukci jsem zvolil stejné tloustky a parametry. V piipadech,
ze jsem nemohl dany material dohledat, zvolil jsem takovy typ materialu, které nejvice
odpovidal vzoru. Konstrukce, které jsem navrhoval v programu jsou tyto: obvodové
stény, stfechy, stropy, podlahové konstrukce pfilehlé k zeming, vnitini nosné stény a
vnitini pficky. Material stén je v celém objektu rozdilny, proto bylo velice dalezité dbat
na nastaveni kazdé stény v objektu.

Provoz v objektu

Provoz v objektu je rozdelen do tzv. ,,zo6n“. Kazda zona je vlastné jedna mistnost,
ktera se automaticky vytvoii v moment€, kdy kolem ni vytvofite sténu. Proto kazdé
z6né musite prisoudit jeji provoz, at’ se jedna o sebemensi mistnost. Ne vzdy jsem nasel
typ zbny, ktery by presné spliioval jeji ucel, snazil jsem se proto najit co nejvice
adekvatni ndhradu tomuto provozu
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Konstrukéni vyplné

U obvodovych okennich vyplni jsem musel nastavit parametry zaskleni. Parametry
jsem zadal ru¢né na pozadovanou hodnot pasivnich staveb U=0,8 W/m2K. U dveinich
vyplni parametry nemohly byt zadany. U nastaveni je dilezité si stala hlidat kolonku
region, kde musi byt nastavena Ceska republika.

Sviceni
Zde jsem nastavil ¢asovy harmonogram, od kdy do kdy se v jednotlivych zonach
sviti. Hodnotu hustotu svételného toku jsem nechal defaultni.

Ohtev

Pro vSechny mistnosti jsem plosné€ nastavil zdroj vytapéni, pak ke kazdé mistnosti
zvlast maximalni teplotu dodavaného vzduchu a opét casovy harmonogram od kdy do
kdy je mistnost vytapeéna.
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b Heating
Heated

Fuel
Heating system seasonal CoF 1.000

Supply Air Condition

Maximum supply air temperature (*C) 20.00
baximurm supply air humidity ratio (g/g) 0.0160

Heating limit type 1-Limit flow rate -
Operation
[t4 Scheduls FROVOZ WY TAPEMNI
Chlazeni

Pro letni provoz jsem musel nastavit pro hlavni sal systém chlazeni. Vyplnén
energeticky zdroj chlazeni, minimalni teplota dod4avaného vzduchu a casovy
harmonogram od kdy do kdy bude mistnost chlazena.

<& Cooling

Cooled
[[Eooling systam Diefault
Fuel 1-Electricity from grid A
Cooling system seasonal CoP 4,500
Supply Air Condition
Minimum supply air temperature ("C) 18.00
kinimum supply air humidity ratio (g/9) 0.00g
Cooling limit type 1-Limit flow rate -

chlazeni

Priprava TV
Plati to stejné jako u chlazeni. Zdroj energie, asovy harmonogram a teplota pfivodni

a vratné vody.

o DHw
O
#, DHW Template OHREY_v0DY
Type I-Stand-alone water heater =
DHwW CaP 0,5500
Fuel 1-Electricity from grid -
Water Temperatures
Delivery temperature ("C) 60.00
Mains supply temperature (*C) 10.00

Dperation

[+ Schedule PRIPRAYA TV
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1.2 Model objektu
Vysledny model objektu pii pohledu zvenci v editaéni podobg.

Vysledny model objektu pii pohledu zvenci ve vizualiza¢ni podobg.

— . ; — . — . — —

| rial version Irial version |rial version Irial version Irial

1.3 Vysledné hodnoty

Vysledné hodnoty jsem provadél pouze pro navrh vytapéni a chlazeni. Celoro¢ni
simulace chodu objektu bohuzel nesla zprovoznit. I vysledky pro , Heating design“ a
,,Cooling design“ byly pouze omezené z divodi nedostateCné databaze programu nebo
chyby na vystupu, ktera nesla Zadnym zplisobem obejit. V nastaveni je nejdalezitéjsi
vykon systému, ktery se mulze nastavit i na hodnotu presahujici 100%. Ponechal jsem
hodnotu na 100%.

109



1.3.1 Zimni provoz
Pomocné graficke rozdeleni objektu podle tepelného vykonu na 4 Casti.

Vysledné tepelné ztraty:

Cast objektu &islo 1 9,74 kW
Cast objektu &islo 2 9,87 kW
Cast objektu &islo 3 36,93 kW
Cast objektu Cislo 4 4,04 kW
Celkem 60,58 kW

Pokud bychom porovnali vystupy Design Builderu a Protechu, méli bychom dojit
k podobnym ¢islim. Celkovy rozdil by se mél pohybovat v fadu 10-20 %.

Design builder Protech
Cast objektu &islo 1 9,74 kW 8,94 kW
Cast objektu &islo 2 9,87 kW 10,74 kW
Cast objektu &islo 3 36,93 kW 33,54 kW
Cast objektu &islo 4 4,04 kW 4,12 kW
Celkem 60,58 kW 57,34 kW

Celkovy rozdil je 5% pfi celkovém souctu.
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I ~ir Temperature (°C) I Radiant Temperature (*C) M Operative Temperature (*C) M Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

Temperature (°C)
[=)
|

o

Obrazek popisuje jednotlivé roztiidéni teplot podle typu. Modra teplota popisuje
stfedni teplotu vzduchu, ktera se pohybuje na urovni 15,8 °C. Cervena ukazuje teplotu
salanim, hodnota 14,7°C . Zelena hodnota ukazuje rovnomérnou teplotu uzaviené cerné
plochy, uvnitf které by cloveék sdilel salanim a proudénim stejné tepla jako v prostredi
skuteCném, hodnota 15,3 °C. Posledni teplota je teplota vzduchu exteriéru, jeho hodnota
je -12,6 °C.

1.3.2 Letni provoz
Vysledky letniho provozu jsem navrhoval pouze pro hlavni sal, tak jako v projektu.
Vysledkem se mi staly grafy, které ukazuji prubéh teploty v sale, relativni vlhkost a
navrhovany vykon chlazeni. V§e je fizeno podle casového harmonogramu. Softwarovy
vypocet byl posouzen na 21. Cervence pro b&zny pracovni provoz.

Schedule:Compact, Harmonogram bylo mozné nastavit na
DiayCr_DrySptHall_Cool, nékolik typt. Zvolil jsem detailni popis od kdy
Temperature, do kdy bude fungovat chladici jednotka.
Through: 31 Dec, Chladici jednotka byla posuzovana pro Gast

Ei:;ﬁgg%‘;dg ys SummerDesignDay. ,For: Weekdays Summer design day“. Za
Until: 10:00. 0. Casovym udajem je vzdy napsana O nebo 1. Pfi

Until: 2003001, ptfechodu Casu z0 na 1 je chlazeni zapnuté.
Until: 24:00, 0, V opacném gardu je chlazeni vypnuté.
For Weekends,

Llmtil: 00:01. 0,

Llmtil: 10:00, 0,

Llmtil: 20:30. 1.

Llmtil: 24:00. 0,

For. Holidays,

Llmtil: 00:01. 0,

Llmtil: 10:00, 0,

Llmtil: 21:00. 1,

Llmtil: 24:00. 0,

For: YWinterDesignDay AllOtherDays.

Until: 24:00, 0;
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A Temperature  -ssssm Radiant Temperature - Operative Temperature s Outside Dry-Bulb Temperature
30 | T — — —
5 " i — S
H e
g 25 e
= 20 — gt

Prabéh teplot

Z grafu je jasné patrny zlom-propad vnitini teploty (svétla modrd) vzduchu béhem 10. hodiny, stejn€ tak jako operativni teploty (zelend).
Naopak na teplotni slozku salavou (Cervena) nema chlazeni skoro zadny vliv. Nami navrzena teplota vnitiniho vzduchu 26 je v navrhové podobé
velice podobna. 25,9 °C. Maximalni teplota exteriéru je v 14:00. Mazeme tedy fict, ze chladici jednotka a stoupajici teplota venkovniho vzduchu
ma vliv na teplotu vzduchu a teplotu operativni. Na co naopak vliv nema, je salava slozka teploty.

mmm Relative Humidity
a0
2 | T
= 45 Iy "'*-..,____‘ H“‘--.._‘_
5 “""‘"--._.___,_ """-..._____ /_..--""'
40
Vlhkost v séle

V grafu vlhkosti stale mizeme vidét ztratu vlhkosti vlivem chlazeni v dob& 09:00-21:00. Tento problém by Sel programové vyfesit pfidanim
vice vlhkosti do pfivadéného vzduchu. Vlhkost zacne stoupat az po vypnuti chlazeni v po 20. Hoding, kdy také klesa teplota v exteriéru.

[ | m— Sensible Cooling weesssm Total Cooling

-10

L _

-20 — — ]
L — — 1

Systemn Loads (k)

-30
Vykon chladici jednotky
Chladici jednotka zacina odebirat elektfinu uz od 9. Hodiny a zhruba v 9:30 uz je pln€ funkéni. Nejvétsi odber elektfiny je pak béhem 16.
Hodiny. Jednotka pak od 19. hodiny tlumi sviij vykon a v 20:00 pfestava fungovat, venkovni teplota je 25 °C. Navrhova vnitini teplota je 26 °C.
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1.4 Zhodnoceni modelovani

V programu Design Builder jsme vymodelovali a navrhli posuzovany objekt. Navrhli
obalku budovy, material, tloustku jednotlivych konstrukci a pfisoudili jim urcité
fyzikalné-technické parametry. Samotny priabéh modelovani byl poznamenan
omezenou verzi programu, kdy nemohly byt nastaveny, zejména pii vystupu dat, vetsi
moznosti vystupniho aparatu. V konecném vysledku nas tedy zajimalo hlavné navrh
otopné soustavy pro zimni provoz a chlazeni hlavniho salu pro provoz letni. Zejména
v letnim provozu lze vidét na vystupnich grafech vliv chlazeni na celkové mikroklima
salu. V zimnim provozu pak srovnani sdal§im vypoctovym program PROTECH.
Vystupy z obou programu byly velice podobné.
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Zavér

V ramci diplomové prace jsem navrhl komplexni feseni, které by bylo pro feSeny
objekt vhodné. Navrh jsem provedl s pfisluSnymi pozadavky, pravnimi predpisy a
normami. Objekt to je velice rozsahly, Clenity a komplikovany, proto nebudu tvrdit, ze
moje feSeni je nejvhodnéjsi. Existuje jisté cela fada dalSich feSeni, které by mohl byt
vhodné. Muj navrh spocival v co nejvétsi mozné mife pouzit elektrickou energii a jeji
obnovitelny zdroj. O vytapéni v objektu se tady staraji dva elektrické kotle a
vzduchotechnickd jednotka plus fotovoltaické panely pokryvajici potfebu ptipravy teplé
vody v zimnim provozu. Pro letni provoz je to vyhradné chlazeni a fotovoltaika.
Distribucni prvky tepla budou otopna télesa Korado Radik VK se spodnim pfipojenim a
trubkové télesa Korado Koralux.
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Seznam pouzitych zdroju

Zikony, normy, vyhlasky:

CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

CSN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu
CSN 060320 Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody

CSN 060830 Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovaci zafizeni
CSN 601101 Otopna t&lesa pro tstiedni vytapéni

CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov — zakladni pozadavky na vétrani a
klimatizacni systémy

Zakon 318/2012 o hospodareni energii

Vyhlaska 78/2013 sb. o energetické naroc¢nosti budov

Vyhlagka ¢. 193/2007 sb. o opatfit rozvody vytapeéni a TV tepelnou izolaci

Literatura:
Humm-Othmar---Nizkoenergetické-domy
Jan Tywoniak a kolektiv — Nizkoenergetické domy 1,2,3

Internetové zdroje:
www.tzb-info.cz
www.nulovedomy.org
www.pasivnidomy.cz
www.ekobonus.cz
www.nalezeno.cz
WWwWw.starupeer.com
www.adamshvancinc.com
www.schiessl.cz
http://www.teplarny.cz/
europa.eu
www.regulus.cz
www.eshopelektronika.cz
www.suncalc.org
http://tzb.fsv.cvut.cz/
www.publi.cz
www.odbornecasopisy.cz
WWW.1vacs.cz
www.korado.cz
www.protherm.cz
wWww.topin.cz
WWW.S0S-shop.cz
www.grundfos.cz
www.teplarny.cv
http://www.etl.cz/
www.dzd.cz
www.mandik.cz
www.bola.cz
http://eur-lex.europa.eu/
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

R Tepelny odpor konstrukce [m2.K/W]

R Meérna tlakova ztrata tfenim (z tabulek [Pa, kPa]
nebo diagramil)

Rsi Tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini [m2.K/W]
stran€ konstrukce (pfestup)

Rse Tepelny odpor pfii prestupu tepla na vnéjsi [m2.K/W]
stran€ konstrukce (pfestup)

Rtot Celkovy tepelny odpor stény [m2.K/W]

A Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]

D Tloustka materialu [m]

Upas 20 Pozadovany soucinitel pro pasivni domy [W/m2K]

Uy Pozadovany soucinitel [W/m2K]

Urec20 Doporuceny soucinitel [W/m2K]

)1 Celkova tepelna ztrata [W, kW]

dT i Tepelna ztrata vétranim [W, kW]

DT, Tepelna ztrata prostupem [W, kW]

Oint,i Vypoctova (navrhova) teplota interiéru [°C]

O, Teplota exteriéru [°C]

Ay Plocha ochlazované konstrukce [m2]

Uy Soucinitel prestupu tepla ochlazované [W/m2K]
konstrukce

e i korek¢ni soucinitelé [-]

I; délka linearniho tepelného mostu [m]

Y Cinitel linearniho prostupu tepla tepelného [W/(m.K)]
mostu

Xi bodovy Cinitel prostupu tepla [W/(m2.K)]

b, soucinitel redukce teploty [-]

Ou teplota nevytapéného prostoru [°C]

fij soucinitel redukce teploty [-]

9; teplota vytapeného prostoru s odliSnou [°C]
teplotou

fg1 opravny soucinitel, uvazujici vliv rocni [-]
zmé&ny prub&hu venkovni teploty

fo2 opravny soucinitel, zahrnujici rozdil mezi [-]
prumérnou venkovni teplotou a
vypoctovou venkovni teplotou

Gy opravny soucinitel na vliv spodni vody [-]
(méné nez 1 m od urovné terénu se uvazuje
1,15, jinak 1

Uequiek ekvivalentni soucinitel pfestupu tepla [W/m2K]
konstrukce v kontaktu se zeminou

Ome prumérna ro¢ni vypoctova teplota [°C]

Hy; meérna tepelna ztrata vétranim [W/m]

p hustota vzduchu [kg/m3]
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c meérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]

Vine i mnozstvi vzduchu z infiltrace plastém [m3/h]
budovy

Vhnin i nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu [m3/h]
z hygienickych divodi

ng, Intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlaku [h-1]
50 Pa

€; stinici soucinitel [-]

& korek¢ni soucinitel na vysku od trovné [-]
terénu

M Hmotnostni tok [kg/h]

DN Jmenovita sveétlost [Dxt]

W Rychlost proudici vody [m/s]

& Soucinitel mistniho odporu [-]

V4 Soucinitel viazeného odporu [Pa]

ApDIS Celkova tlakova ztrata [Pa]

ApRV Tlakova ztrata t€lesa [Pa]

H Dopravni vyska [m]

Y Meérna celkova energie [J/kg]

Yp Meérna potencionalni energie [J/kg]

Yrf Meérna ztratova energie [J/kg]

| Pddoy Nejnizsi dovoleny provozni pretlak [kPa]

Phdov Nejvyssi dovoleny provozni pretlak [kPa]

h Nejvyssi bod soustavy [m]

g Tihové zrychleni [m/s2]

Pot Nejvyssi dovoleny otviraci pretlak [kPa]

Pd Nejnizsi dovoleny otviraci pretlak [kPa]

At Rozdil teplot [°C]

E2t Teoretickd denni potieba ohiev TV [kW]

E2z Tepelné ztraty pii ohievu [kW]

E2p Teplo dodané ohfivacem béhem 1 dne [kW]

z Pomérné ztraty [-]

n ucinnost [%]

te Teplota exteriéru [°C]

Tp Teplota privadéného vzduchu [°C]

D Pocet denostupiiti [-]

Zkratky:

HDTYV - Hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlaka
TZB — technické zatizeni budov

UT - ustiedni topeni

VZT - vzduchotechnika

ZTI — zdravotné technické instalace

TV — tepla voda

BOZP — bezpecnost prace
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Citace

[1] Utedni véstnik Evropské Unie<http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2016.208.01.0046.01.CES&toc=01J:1.:2016:208:T
oc>
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Seznam priloh

Vykresy
SITUACE
PUDORYS 1 NP
PUDORYS SALU 1.NP
SVISLE SCHEMA VYTAPENI
PUDORYS SALU 1.NP

PUDORYS STRECHY — FOTOVOLTAICKE PANELY

SCHEMA ZAPOJENI 1
SCHEMA ZAPOJENI 2

Technické listy
Meédéné potrubi
Zasobnik TV OKCE 200 Drazice
Pojistny ventil IVAR.PV 527
Napoustéci ventil VF06
Tticestny ventil VRG 130
Expanzni nadoba HW60V
Elektricky kotel Protherm 23
HDTV II
Rozdé&lovac/sbérac HV 70/125-6
Cerpadlo Grundfos alpha L 25-50 180
Cerpadlo Grundfos alpha L 25-40 130

119

B.01
B.02
B.03
B.04
B.05
B.06
B.07
B.08



B, | Cenafeni,
']
[Fafmi| jednotka BEt EPE 0=1 12u1 1551 121 =1 Mt | Wmuls | 42=1,3 LT
as | mikm | comeo 0,11 0,384 0,738 2,68 6,15 15,0 £ .1 123 248
¥ v |mdz) 0J00s 0,002 0,0032 00038 0,007 0,0086 0,035 0,011 0,020 0,029z 0,028
1o | miam | cosmo 0,24 0,768 1,88 5,36 12,3 30,0 73,3 w7 185 ™
v |mdz) D001 0,004 0,003 00087 0,014 0,M73 0,070 0,052 0,0a77 00439 0,0530
15 | mim | curzo 0,365 1,15 2,80 E,D4 16,4 45,0 88,7 136 238 a5
¥ v |mdz) DJOME 10,0035 0,006% 0,0MmM oM 0,025 0,0405 0,035% 0,047 0,057 0,06M
za | M | cos 0,485 1,34 3,73 0.7 24,6 0,0 El6 162 i) =
v |mdz) [l irry 0,0049 0,008% 0,035 0,028 0,034 0,040 0,059 0,0562 0,459 0,073
33 | M | ooom 0,555 1,69 4,13 11,8 o 45,3 BE3 17 95 =82
: v |mdz) [Ty 0,003 0,009% 0,048 0,02 0,080 00417 0,057 0,060 0,497 0,087
1q | Mg | 215 0,563 1,54 4,50 12,9 0.5 48,2 0,9 180 Ll &2
d v |mdz) 0026 0,008 0,004 00 0,074 0,041% 00439 0,053 0,0632 0,073z 10,0820
3g | Ml | oi2s 0,632 2,00 4,82 13,9 1,0 ,2 w53 182 325 &4
’ v |mdz) DJIRE 0,003 0,012 0075 0,057 0,045 0,0481 10,0548 0,082 0,768 0,092
pg | Mkl | 2434 0,581 2,15 513 13,0 34,4 53,3 w5 17 19 B
’ v |mdz) 00030 10,0048 0,021 0,089 0,019 0,0484 00481 0,057 0,069 0,080z 0,092
za | Ml [ ooas 0,7 M 5,63 15,1 36,9 5,8 104 1] ELE] Ee
v |mdz) DJ0Ez 0,0073 0,030 om0z 0,0242 0,051 0,002 0,0%7 0,070 0,034 0,100
z3 | Mkl | a8 0,81 1, 5,15 .7 40,6 9,0 110 7 EEE] 735
¥ v |mdz) 00036 10,0020 0,043 0,02 0,076 0,0570 [ ox T 0,061 0,071 0,08z 0,108
1g | Ml | o473 0,875 1,77 573 15,3 443 52,2 115 o) L] ™
v v |mdz) 0J0E 0,007 0,01 0,43 0,011 0,0632 0,59 10,0654 0,080 0,0527 o111
an | mikam [ o5z 0,97 3,00 7,50 3,4 5.5 5,2 123 q 7 EN
v |mdz) D04z 0,0057 0,073 0,070 0,085 0,049 0,005 0,007 0,08%1 0,085 o112
an | mikam | o 1,09 3,46 244 4,1 38,1 70,% 112 260 FrT) Em
¥ v mdz) 0049 0,M09 0,094 0,0308 0,0513 0,053 00638 0,077 0,092 0,108 0,13
so | mimi | oze0 1,7 3,24 5,3 %8 40,6 755 140 k21 474 513
v mdz) 00548 oM 0,021 00337 0,057 0,0570 00679 10,0808 0,0965 D112 0,134
gy | mikatnl | o 1,34 4,23 10,3 7,5 43,0 9,5 148 0 M 55
¥ v mdz) 0059 0,034 0,023 o.M 0,0637 0, 0604 0.0ME 0,0882 0,502 0,118 0,18
go | mikmi | oz 1,48 4,54 11,3 24 45,2 24,1 1% 7 527 10as
v mdz) DJI6S 0,048 0,025 0,0405 0,0624 0,063 0,078 0,085 0,%08 0,125 0,183
gy | mikam | oz 1,58 4,59 12,2 B 47,4 28,1 183 k) 5 1084
¥ v mdz) 000 0,038 0,0281 00439 0,074 0,0657 0,079z 10,0939 0,113 0,130 0,15
ro | miami | ooze 1,70 5,38 13,4 s 45,6 52,1 170 EE-] 55 13
v {miz) 007 0,070 0,060 00472 0,0758 00657 0,082 0,090 0,718 0,136 0,163
7y | miban | oo 1,82 5,76 14,1 %0 51,7 55,5 77 35 9 117
; v {miz) 0,081 0,022 0,0324 0,006 0,0616 0,072 0,0883 0,1 0,123 0,142 0,165
go | miammi | oz 1,94 8,15 15,0 w4 53,7 59,8 124 363 &2 1220
v {miz) 0085 0,054 0,034 0,040 0,064 0,075 0,0896 0,106 0,127 D147 0,17
an | miammi | oz 2,19 8,52 18,% Er I 57,5 107 157 1] 65 1305
v {miz) oA 0,019 10,0385 0,0607 0,067 0,0805 0,060 0,113 0,138 0,157 0,188
o | mikni | oo 7,43 7,58 18,8 34,4 81,2 L] 0 412 04 1185
v {miz) 0,008 0,043 0,0432 00675 0,073z 0,0861 o102 0,13 0,145 0,147 0,1%
g | mikini | osea 2,67 B,45 0,6 %4 4,8 120 o2 41 748 1483
v {mJiz) o019 0,027 00473 0,074z 0,075 0,0910 o108 0,1 0,152 0,178 0,210
g | mikmi | o 2,92 5,22 22,5 =z 8,2 126 3 457 ™84 1537
v {mJiz) 0,030 0,0852 0,0512 0,080 0,0816 00952 0114 0,134 0,161 0,125 0,zH
g | mikmi | ois24 3,18 5,59 24,4 a7 71,5 i3z 244 475 20 1508
v {mJiz) 0,0140 0,028 0,051 0,087 0,0835 0,100 0,119 0,140 0,168 0,154 0,23
g | mimmi | o 3,40 10,8 26,3 a0 74,7 138 75 500 5 1&77
v {mJiz) 0,05 10,0340 0, D8 00545 10,0854 0,905 0,124 0,147 0,178 0,202 0,241
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ROTMER TRLBEY

R, rnadend,
']
[Fa/mj| jednotika Bl B 101 2ed 15w Eai Twd b PER] BWuih 4E =15 54wl
jup | mikam | 070 1,85 11,5 1 437 77.8 144 5 w0 0 1744
v {mis) 0,062 0,034 DL0hEE a,1m 0,0931 0,409 0129 0153 0,183 .40 0251
e | mikam | o8 1,89 12,3 mo 454 0.8 149 s a0 rkd 1509
v {mis) 0 0,039 OL0%TH 0,108 0,097 0813 0,134 o158 0,190 18 260
qro | mikem | o8 4,13 13,1 7 4T 5,7 155 25 T w56 1572
v v {mis) 0,084 00413 00734 0088 0,100 0,118 0,139 0164 0,19 0128 0265
e | mikam | o8s4 4,38 13,8 1,3 48T 55,5 160 5 T %8E 1934
v {mis) 0,094 00437 0T 0,084 0,104 0,122 0,144 Lm0 0,203 0134 L7
sp | Mikem | osz 4,62 14,6 14,2 0.3 29,3 165 04 s 1me 1594
4 v {ms) 0,005 0,062 oLoaz 0,087 oiar 0,125 0,148 LTS 0,209 a4 0287
g | Mikem | 0560 4,86 15,4 3,0 5.9 52,0 17 13 13 1085 o
v {ms) 0oE 0,084 00864 0,089 o110 0129 0,151 0180 0,215 0,248 0293
o | Mk | 10 5,35 16,9 6,3 548 57.3 180 I a7 1ar Fal]
v v {ms) 0,038 0,0534 00950 0,055 01T 0,137 0,162 01%0 o227 0262 0,312
zap | Mkl | 103 5,83 18,4 rid ] 577 1R 189 348 S0 1163 Fris]
v {ms) 0,59 0,0523 0,104 0,100 0,13 0,144 o170 0,200 0239 0,173 0,327
e | Mkl | 13 6,32 0,0 19,2 B 1w 198 34 T2 1217 180
v {mis) 0,081 0,0632 o1z 0,105 0,135 0,151 0,178 0,205 0,250 0128 032
seg | mikaml | 134 5,81 1,5 ms (% 112 T 380 a3 1265 2481
v {mis) 0,002 10,0620 oLz 0,110 0,133 0,157 0,154 0215 0,261 0,300 0,357
amp | Mikaml | 14 7,29 23,1 3,8 H5E "7 s 5 ™ 1330 i
v {mis) 0,024 0,0729 0,130 0,114 o1& 0,164 0,153 0T o2m 0312 0,37
sg | mikem | 15 8,0 18,1 17 G 123 pri] 417 e 1393 Firr]
v v {mis) 0,035 0,0802 [ +] 12 01e 0,473 0,304 0240 0,287 0329 0,39
g | mikehl | 173 8,75 19,0 4 33 130 bt 439 ST 1464 5
v {mis) 008w 0,0875 o7 0,127 0,15 0,182 0,115 0252 0,3M 0344 0,411
op | Mikehl |1 9,7 03 wmT e 138 54 454 0 1553 034
v {mds) 00432 00972 o.114 0,134 0,166 0,194 0128 0268 0,320 0,357 0,436
op | mMikeml | Zie [LE] n,7 o4 B34 142 by ] 458 573 160 4
v {mds) 10,0485 0,105 oz 0,145 oi7E o207 0,244 0267 0,342 0353 0,465
g | Mikathl | e 121 23,2 £,0 BE.T 157 1mE w9 #0133 1762 I
v {mds) 0,040 01z o430 0,135 01 0220 0.1 030 0,363 0,417 0,458
ang | mikathl | Zed 13,4 24,5 a3 93E ] k] e 050 185 3T
v {mds) 0,094 0134 o.138 0,164 0,200 0233 0,174 013 0,383 0,440 0,522
gop | mikaml | LEE 1486 25,8 &5 BEE 174 20 57 1145 1953 B9
v {mis) 10,0648 0,18 0.145 0172 0,20 0245 0.8 033 0,402 0,852 0,548
gug | mikaml | 342 158 71 0,2 b} 10 a5 15 1158 3 k]
v {mis) 0,omz 015 o5 18 0,10 025 0,302 0354 0,421 083 0,573
o | mikem | 33 17.0 28,3 =4 1 190 50 B4 1250 H0 4152
v {mis) 0,756 0170 o5 0,129 0,230 0268 0,315 0365 0,439 0,504 0557
g | Mk | 3e0 133 9.4 LT 12 1% s T 1259 4 4315
v {mis) 10,0810 0,132 0L165 0,154 0,23 0378 0,337 0364 0,456 0,524 0,621
gop | Mkl | 3E4 137 EL %7 17 0 iTE 12 1348 prs Y e
v {ms) 10,0864 0,137 oin 0,704 0,2&8 0289 0,340 03w 0,473 0,543 64
sop | mikam | 432 147 128 80,7 123 m a0 39 1840 2453 4778
v {ms) 0072 0147 0.184 0,218 0,266 0309 0,363 0426 0,306 0,580 0682
pap | Mikeml | 4ED 157 349 B45 13 34 v 23 1528 W 068
v {ms) a,108 0,157 0,19 0,132 0,22 0329 0,388 0,452 o337 0,613 0,725
pip | mikem | sE 16,6 38,9 62,3 140 247 &3 :ri) #5613 e 345
v {ms) 0,119 0,16 o207 0,248 0,27 0,347 0,407 0477 0,367 0649 0,755
qp | mikem | s 17,5 38,8 e 147 0 ) 570 1554 BEm 510
v {ms) 0,130 0,173 o218 0,138 0,314 0,365 0.q8 0,5 0,395 0,682 0,807
qap | miksm | a4 183 0,7 2 154 in ] LA 1772 NI )
v {mis) 0,140 0,163 [k r2] 0 0,338 0,382 0,448 0,524 0,672 T 0,844
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FROZMER TRUBKY

& | conafen,
Faim)| jednotka
(Pfm| Jednat Bud 2ui 10w 1 15 1w Ted | et | mets | @213 | sz
ey | miami | em 19,2 a5 .5 181 84 3 50 1847 na a1z
vimfs | o1 0,19 0,33% 0312 0,343 0,398 0,457 0547 0,645 0.743 0,880
v | i | 70 0,0 443 .7 168 o 0 a7 1930 124 g357
vimis | ooz 0.1% 0,349 0,354 0,357 0,414 0.8 0,568 0,674 0.1 0,54
e | i | 7ee w7 45,9 24,5 174 306 50 1024 1951 138 6585
vimis | 0T 0,207 0,358 0,305 0,370 0,430 0,504 0,585 0,699 0.8 0,547
oo | mimn | xae 11,5 AT s 120 7 80 1060 2060 mm s210
vims | 0,124 0,313 0,388 0316 0,383 0,445 0.2 o810 0,724 0,628 0,980
an | Mt | oz 21 4.2 50,2 128 7 w59 1094 T Wk 7080
vims | 0,194 0.1 0,377 0327 0,3% 0,450 0,539 0,6 0,747 0.E% 1.0
v | mimm | a2 79 50,8 5,7 152 m 18 1928 9 T 244
vims | olmms 0.15% 0,386 0337 0,408 0,474 0.%5% 0,685 0,770 0.E21 1,04
s | Mt | a0 nr 5.3 0,8 158 3 38 1981 e FrEe) 7454
vims | oz 0,73 0,394 0,347 0,421 0,488 0,572 0,688 0,793 0,907 1.07
s | Mt | 10 ®0 55,3 10 09 7 &7 1225 7380 et 7258
vims | o8 0,25 0,311 0,347 0,454 0,516 0,604 0,7 0,536 0,957 113
e | Mt | 13 26,2 58,2 107 219 38 s 1287 2659 aa 47
vims | o089 0,283 0,327 0,325 0,467 0,342 0,634 0,71 0,578 1,00 1,19
e | Mt | ms 76 #1,0 1z 0,230 am 738 1346 2613 “um Bs21
e 0,27 0,343 0,404 e 0,367 0,663 0,775 0,518 1.0 1,24
2o | miam | a3 .8 63,8 17 240 az1 79 1403 3 s B3z
vims | oo 0,288 0,336 o.az 0,510 0,391 0,652 0,808 0,357 1.05 1,29
s | moam | a7 w0 66,2 122 249 4 a0 1459 2830 anar 5331
vims) | 0.9 0,30 0,372 0419 0,530 0,15 0799 0,840 0,594 1.14 1,34
s | moami | o2 nr 0,0 129 33 452 44 1339 295 e saar
vims) | oz 037 0,393 0,464 0,560 0,649 0.7 0,885 3,08 120 1,42
s | moami | 1o 1,4 Tie 135 I 4 286 1818 3133 a1 103z
vimds) | o344 0,334 0,414 0.a7 0,585 0,582 0757 0,930 3,10 1,28 1,49
s | moami | 1 ™5 78,2 144 734 3 41 1714 Im3 W 19a0
vims) | om0 0,35 0,440 0,518 065 0,724 0,846 0,987 1,47 1.33 1.57
g | moami | 1z =m0 83,7 154 314 e 10 1231 548 070 19674
vims) | o 0,380 0,471 0.5 0,668 0,774 0,904 1,05 1,25 1.2 1,68
o | mikami | 132 . 89,0 164 13 nE4 in6s 154z ez 3m 123m2
vimfs) | 0.7 0,404 0,%00 0,528 o710 0,521 0,559 142 1,12 1.5 1.78
s | mikami | 140 aE 54,0 173 me 7 s 048 3047 &TIT 1303
vims) | o.34 0,437 0,528 062 078 0,857 1.0 1,18 1,3 1.5 1,88
wan | mtin | w4y &0 5E,8 181 T ™ 1188 3150 4183 ] 13675
vimfs | o0.330 0,48 0,555 0653 0,787 0,50 108 1,24 1,48 1.67 1.97
wun | mten | s a1 1m 190 17 672 1238 1748 4z T 14295
vimis | 0.3 0,471 0,382 0,683 0,83 0,552 1.11 1,29 1,53 1.74 2,06
| mtn | e P 102 198 g e 1288 143 4534 Thbs 14885
vimis | 0.2 0,491 0,607 0713 0,85 0,593 1,18 1,35 1,59 1,82 1,14
| Mt | e 51,3 112 08 419 P 1338 7435 4T TaEs 15454
vimis | 0. 0,511 0,631 074 0,893 1,08 1.20 1,40 1,68 185 1]
o | i | 174 51,1 1T 24 a5 52 1388 924 4813 o 18022
vimis | o 0,531 0,655 0769 0,926 1,00 1.2% 1,45 1,72 1.9 .1
o | il | e 5,9 15 9 e B4 148 7595 2 e 17092
vims | o.&9 0,568 0,7 0822 0,90 1,14 1.13 1,55 1,5 Lm 148
woog | Mkl | 15 60,8 132 243 &1 Bsl 1572 2857 i 15 12108
vims | 0,84 0,604 0,744 0873 1.05 1,21 1,41 1,64 1,54 L 2,61
viog | miwm | 20 61,8 140 25 =21 911 158 Wiz 5 860 15075
vimis | D47 0,628 0,786 0,522 111 1,28 1,45 1,72 2,08 .1 1,75
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OBJEM [ 51 B0 100 125 152 200
MAX. PROVOZNI
PRETLAK V/ MPa 05
MADOBE
ELEKTRICKE
PRIPOJENI v 1/N/PE ~ 230V/50Hz
PRIKON W 2900
EL. KRYTI P44
MAX. TEPLOTATV  °C 20
DOPORUCENA "
TEPLOTA TV &0

. v . 757 902 1067 1255
VYSKA OHRIVACE  mm 585 730 - 1050 123s 1287
PROMER
OHRIVACE (jen mm 524 524 524 524 524 584
OKCE)
ROZMER
OHRIVACE
irka x hloubka mm 20556
{ien OKHE)
MAX, HMOTNOST
OHRIVACE BEZ kg 28 32/34  39/38 43/45 49/51 66
VoY
DOBA OHREVU EL.
EN.710°C NA 60vc oY 1,3 2,1 26 33 4 5,3
ZATEZOVY PROFIL M M M M L XL
DENNI SPOTREBA _
EL ENERGIE KWh 6,32 6,19 6,31 6,59 12,03 20,34
SMISENA VODA

80,24 1387 165,41 2311 242,83 331,26

V4o
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1.3 KONSTRUKCE A ZAKLADNI ROZMERY OHRIVACE

Nadoba ohfivace je wyrobena z ocelovéhao plechu a zkouiena pretlakem 0,2MPa. Vnitfek nddoby je
posmaltovan. Ke spodnimu dnu nadoby je pfivafena pfiruba, ke které je pfisroubovano wviko
priruby. Mezi viko pfiruby a pfirubu je vloZen tésnici krouiek. Ve wiku pfiruby jsou jimky pro
umisténi topného télesa a cidel termostatu a bezpednostni pojistky. Ma matici M8 je namontovéna
anodova tye. Elektroinstalace je umisténa pod plastovym odnimatelnym krytem. Popis zakladnich
casti ohfivace - Obrazek 1. Rozméry ohfivach - Obrazek 2 a Tabulka 2, Obrédzek 3 a Tabulka 3.

wiww.dzd.cz

1
HI

—O

@@@@??

indikator teploty

jimka topného télesa

keramicke topné t€leso 2 200W
provozni termostat s vnéjsim oviddanim
a bezpecnostni pojistka

kryt elektroinstalace

trubka napouiténi studens vody
jimka pro Cidla termostatl
trubka odbéru teplé vody

Mg anoda

ocelovd smaltovand nadoba
polyurstanova izolace

plait ohiivace

Obrazek 1
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Technicky popis: OKCE 50— 200

R
&
-
E I
| &
|
[
ISR T %
~
s

Horni zavés
S0-160 |
2 kotevni Srouby

Obrazek 2

O,

-

oyl

FEreedT s

A 585 757 502 1067 1255 1287
B 576 748 Bo3 1059 1246 1280
C 455 594 740 762 1011 800
D 524 524 524 524 524 584
E - - - - - 800
F 14 14 14 14 14 14
G 116 116 116 116 116 116
H 369 508 654 62 925 -
R 450 430 450 450 450 450
Tabulka 2

wwiw.dzd.cz
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TECHNICKY LIST

VAR5

1) Vyrobek: POJISTNY VENTIL PRO TOPENI

2) Typ: IVAR.PV 527

3) Charakteristika pouZiti:

+ Pojistné ventily fady 527 jsou wyrobeny v souladu se zdkladnimi poZadavky normy pro
berpecnost Hakowych zafizeni, stanovené smémid 97/23CE (od 19/7/2016 smémice
2014/68/UE) Evropského parlamentu a Rady Evropské Unie pro harmonizaci predpisd
Elenskych stabd pro Hakova zaiizeni.

+ Pokyny uvedeng v tomto névodu jsou v souladu s oblasti plscbnosti clanku 3.4 - bod 1
smémice 97/23/CE (od 19/07/2016 smérmice 2014/68/UE) a mély by byt soudast kafdého
wyrobku dodavaného na trh.

+ Berpecnosini pojistné ventily s2 powdivaji pro regulaci taku teplonosné  kapaliny
v uzavienych okruzich tepelmych zdrojl, otopnych systémi nebo zasobnikd Tv.

+« Vklidowvé poloze je pojistny ventil uzawen a po dosageni kalibrovaneho tlaku, pojistry
ventil okevie a odpusti prebytecny tlak.

« Zabranuji, aby systém nedosahl takové drovné, kterad by byla nebezpefna pro zdroj nebo
komponenty v systému zabudovane.

+« Ructni ovlddad hlavou lze provadét rudni odpousténi, periodickym odpousténim lze
odstranit piipadné mechanické nebo jiné nedistoty z tésniciho sedla.

4) Tabulka s objednacimi kady a zakladnimi udaji:

KOD TYP SPECIFIKACE
527625 IVAR.PYV 527 1"Fx 5/4" F; 2,5 bar
527630 TVAR.PY 527 1"Fx5/4"F 3 bar
527660 IVAR.PYV 527 1"Fx5/4"F 6 bar
527680 TVAR.PY 527 1"Fx5/4"F & bar

1/5
IVARFYV_527_TL_11/2016  IVAR CS spol s r.o, veharska s-Podhofany, 277 51 Nelahozeves whww.ivancs.cz
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TECHNICKY LIST & | V A H'E J

5) Technické a provozni parametry:

+  maximalni provozni tak 10 bar

rozsah provozni teploty +5 af +110 *C

otevirad tlak 2,5; 3; 6 a 8 bar

maximalni rozdil oteviraciho taku Psst 10 %

minimalni rozdil uzaviradho diferencniho tlaku Pset 20 %

médium voda, veduch

kategorie PED - IV

materidl: t&lo mosaz CB7535 dle UNI EN 1982, kryt mosaz CW6E17M dle UMI EN 12165,
ovladaci vieteno mosaz CW614M dle UNI EN 12164, prufina ocel UNI EM 12270-1, ovadac
hlava plast PARG20, tisnéni @ membrana EPDM

« dodavany rozmér, zavit vnitini 1°F x 5/4"F

Pri projekdnim navrhu je nutno vzit v ivahu otevirad pietlak 10 % pro spravné dimenzovani.

@ vystupniho Plocha Kalibrovany .. ..

romar | oo | visupnho | ek | Oteviad tak | Usavvactak
{mmy) otvworu cm? (bar)
1" x 5/4° 25 4,9087 2.3 2,75 2,00
1" % 5/47 25 4,9087 3 330 240
1" x 5/47 25 4,9087 & 6,60 4,80
1" x 5f47 25 49087 ] 8,80 6,40
Wtakowy Hmotnostni Maximalni Maimalni
Rozmér soudinitel pritok vykon zdroje | vykon zdroje
K (W) ka/h (kW) (keal)fh

1" x 5/4" 0,88 762,30 443,20 381.100
1" x 5/4" 0,88 873,65 508,00 436.800
1" x 5/4" 0,88 1495,28 859,50 747.600
1" x 5/4" 0,88 1943,86 1130,30 971.900

http:/Swaw.ivarcs.cz
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TECHNICKY LIST

IVAR-C5

6) Technicky nakres s rozméry:

o Tel]

r i

f

|J J =

= v
bt E J

Kod A B C {mm) D {mm) E {mm) Hmotnost (g)
5276.. 1" 5/4" 39 166 48 1300

7) Princip Cinnosti

Uzavirad sedlo pojismého ventilu (1) pracuje s wyugitim taku plsobidho na piesnou pruinu
(2), ktera dosafenim nastaveného tlaku zcela otevird vystupni otvor (3). Hodnota Haku se voli
podle maximalniho piipustného taku v systému. Rozmér wystupniho obvoru (3) je roven nebo
je o dimenzi vét5i neZ otvor vstupni. Pokud Hak klesd, dochad k opadné reakei a ventil uzavira
v rozsahu stanovenych tolerand.

| httpe/ S ivarcs.cz

3/5
IVARPY_527_TL_11/2016  |WAR CS spol s r.o., Velvarska 9-Podhofany, 277 51 Nelahozeves whanw.ivarcs.cz
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NAPOUSTECI VENTIL PRO UZAVRENE OTOPNE SOUSTAVY

Konstrukce
Mapoustéci ventil VFDE se sklada z:

Télesa ventilu

Krytu pruZiny s nastavovacim koleékem a stupnici
PruZiny

Viazky ventilu

Vestavéneho zpéiného ventilu

Viazky uzaviraciho ventilu s vroubkovanym ovadacim
koleckem

Materialy

Téleso z mosazi cdolné proti dezincifikac

Kryt pruZiny z vysoce odolného syntetického materialu
Pruzina z pruginove oceli

Viazka zpéineho veniilu z vysoce odoiného synietickeho
materialu

Membrana z viakny vyztuzeneho NBR.

Tésnéniz NBR

129

KATALOGOVY LIST

Pouziti

Mapouftéci ventl VFDS umodfuje jednoduché a bezpednéd
napousténi nebo doplfiovani uzavrenych otopnych soustaw.
Pro presnou konirolu tlaku v systému po jeho napinéni, je na
télese wentiu hrdlo pro pfipojeni manometru (e objednat
=vi4Et jako volitelng pfisluSenstyl).

Hlavni rysy

L I 1

-

Téleso ventilu s vnitimimi | vnéjSimi zavity.

Jednoduché nastaveni owlddacim koledkem

Hednota nastaveneho tlaku primo zobrazena na stupnici
Vyménitelna viaZka redukéniho ventilu z odolného plastu
Zpétny ventil schvilen die DINDVEW

Redukéni ventil s vwyvaZenou kuZelkou — kolisani vstupni-
hao taku neoviivni vystupni tlak

Vestawbny uzaviraci ventil

Rizné moEnosti plipojeni

Rozsah aplikaci
Uzawienéd otopné soustavy dle DIN 4751

Technické parametry

Pracowni teplota

max 40T die DIN EM 1587
max 70T (do tlaku 10 bar)

Wstupni tak 18,0 bar
Vystupni tlak nastavitelny v rozsahu
1.0 a2 3.0 bar. z vyroby
nastaven 1,5 bar
Pripcieni Vetup: zawity R 172" wnitfni

a R 34" vngjsi
Wystup: zavity R 172" wnitini
a B 34" vngjsi



Honeywell

Popis funkce
_ Vestaveny redukéni ventil pracuje na principu vyrwnam sil.
b Sila pUSObICI na membranu pracue proti sile pruziny, ktera je
-‘"...uoenim' lech Vstupni tlak neoviiviiuje otevi-
rani ani pnvlram ventilu. Proto kolisani vstupniho tlaku neo-
viiviiuje vystupni tlak a tim dochazi ke kompenzaci vstupniho
tlaku. Imegrovany zpétny ventil ehram pitnou vodu v domov-
- mehnzvodeehtlmzedwolwepnmkvodympm:m
e smérem.
V pritoéném sméru je sedlo ventilu otevirano rozdilem tlaku
3 vody. proti sile uzaviraci pruZiny zpétného ventilu.
Objednaci éislo
:]: 1 Vyrobek Objednaci &islo
Napous&eu ventil VF06-1/2A
-] s hadicovym natrubkem
Napmsﬁeel vemil VF06-1/2B
se zawmvym pq:qemm
- Tl 2
L (67.5) | 55 1|
) 1224 1
Virobel Obiednaci Gisk
Manometr MF126-A4

Primér pouzdra 83mm, spodni piipojeni
se zavitem G 1/4"rozsah 0 aZz 40bars
Servenou rucickou nastavenou na 1.5
bar, éervenou znackou na 25 bar a
zelenym polem mezi 1.5 a 2.5 bar.

Kmupk&usadaprommnhadioe 0903454
Obsahuje hadicovy natrubek. pfevieénou
matici a ploché tésnéni

Kompletni sada pro zavitove pripoj VSTO06-12A
na trubku

Obsahuje zavitovy natrubek, pfevieé
matici a ploché tésnéni

Dvojity montazni klié ZRO6K
Fro i3a i3 krytu prdiny

ENOH-1024CZD1IR1114
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SMESOVACI VENTILY
RADA VRG130

Kompaktni smésovaci ventily fady VRG 130 jsou vyrobeny
z mosazi typu DZR s ochranou proti vyluhovani zinku

5 moinosti poufiti pro aplikace jak topeni a chlazeni ak
rozvody pitné vody. Pro jednodusii a pohodlngjéi ovlidani
jsou ventily opatfeny protiskluzovymi knofliky s mékkyjm
povrchem a nastavitelnymi koncovymi spinaci s akénim
rozsahem max ™7 Stupnice pod knoflikem mide byt
umisténa libovolné po drize otdfeni srdee klapky v zévislosti
k orientaci ventilu v aplikaci. Spolu se servopohony ARA
600 vytvifi ventily fady VRG130 neobyéejné piesny a eko-
nomicky celek diky unikitnimu mimofidné stabilnimu
spojeni ventil-servopohon. Pro pokroéilejéi kontrolnd funkce
lze pouit servopohon ESBE 90C.

SERVIS A UDRZBA

tly a kompaktni design téla umodfiuje velmi dobron
piistupnost pro instalaci ventiln. Pro viechy hlavni édsti
ventilu jsou k dispozici nihradni dily. Viménu dilu je mo#né
realizovat bez nutnosti vimontovat ventil z aplikace.

PRIKLADY INSTALACI

Viechny pfiklady instalaci mohou byt ercadlove
obriceny. Stupnice ukazujici pozici srdce mie byt
libovolné otitena v zivislosti na poloze. Symboly

(MWea ) oznacujici jednotlivé vistupy minimalizuji riziko
nesprivné instalace.

s

—

Seméioveimi Rozdélovini

oo

VENTILY VARG 130 JSOU NAVRZENY PRO

Topani
Chilarani
Ftrou vodu
@ rodsnovd topeni

® smi SYEEMY

antiac]
Cantrsini revody:
() Pinawvooy
() Tapi vooy
) Criszani

VHODNE KOMPATIBILMI SERVOPOHONY
Ventily fady VRG130 jsou kompatibilni

k servopohoniim:
@ Eada ARAGOD ® fads =0C
® Esdas oo- fiada SOK
*nutmy sdapter
TECHMICKA DATA
Tiakova thida PN 1D
Ma staticky tak 1Mpa [ 10 bar]
Tepiaty meds matrvald 110°C
mig doéasng 15070
min_-10°C
(wtaoac sia [pA nomininim k) & Nm
MaltBEnost v % oos
Pracoi tak 1Mpa [ 10 bar]
M= roel takoe trbty smésovani 100 kPa
rozdiovand, 200 kP
Phpoieni TIRFTH Z4utt, 1500 7,71
WTER TEVE, 190 228,71
MaErtal
Téio ventiu 3 Eoupstkn mossr [OIFR
(=3 & prichodks kompEtt PPS
0 kroudky EPOM

REGULACNI CHARAKTERISTIKA
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OTOCME SMESDVALCT VENTILY

SMESOVACI VENTILY
RADA VRG130

Sméiowini Rozdélovini

Zplo&tEly kone: hfidele srdee ventiy, stejndg
jakn uhkarstel knofilu indikuje obavfenou pozici
OTOCNE SMESOVACI VENTILY RADY VRG131, VNITANI ZAWIT

Diby. E. Oznatenl DO K Pipojeni A [H O Hmot [kg] | Nehrazuje | Pen

| 1800800 | WRGI | 5 | 1 | RpyE | 38 | 72| 32 | ED | O&0 | IMEISIOD| |
| Me0osoD | wRGtl | 6 | 35 | mpir | 36 | 72| 32 | E0 | 040 |3MEISEE| |
| Me0mOoD | wRGi# | @0 | a5 | mp3ar | a6 | 72| 3= | &0 | oad | _ | |
| 1800800 | wRGtEl | 20 | B3 | mp3a | a6 | 72| 3= | e0 | 043 | amGa0Ed |
| 180100 | wRGt# | @5 | w0 | mpr | a1 | 82| 34 | &2 | 070 | amEasial |
| 11601300 | wRGY# | 4D | 35 | mpit/T | B | 18| 44 | B2 | 478 | 3csnam | |

OTOGNE SMESOVACH mvﬁnurmal.mnm
Dibj. &. Denadeni DN Pfipojeni A Hmot [kg] | Nehrazuje | Poen

m“mﬂﬁﬂﬁlm—-
| 1MBOY7O00 | WRGE1:a | 6 | 1 | G&F | 38 | 72| 32 | &1 | oen | | |
| 1601800 | wREtd2 | 6 | a5 | G4 | 38 | 72| 32 | s0 | o040 | _ | |
| me02100 | westae | eo | a5 |Gt | 88 | 72| 3 | s | o043 | _ | |
| 1802300 | wREtda | @0 | B3 | Gt | 38 | 72| 32 | 80 | 043 |IMGAZ0E3| |
| 1e02600 | wREte | @8 | w0 | Grya | a1 | @2 | 34 | s | oo |ameassial |
| Me0Z700 | wREtd2 | 4p | @5 | G2 | 6@ | 18| 44 | 82 | 47 | _ | |

mnﬁdllﬁwldmvﬁnwmn ﬂﬁ:lltmﬁu‘r

Denadeni DN F|r1|:-:||-=n| A o Hmot [kg] | Nehrazuje | Poen

11E03100 VRE133 26 0 CPF 28 mm a1 a2 34 &2 045 3 MG 288
* Hodnota Kus je v ' h pfi tekoss zirété 1 ber. Vi prittoéng cherskieristke mastr. 13, CPF = seérre krouky
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modely série HeatWave'™

TECHNICKE UDAJE

Rozmény
Model Objem Wiha
A B
cm cm 1 kg
HwW2 18.3 127 2 1.0
HwWa 37 03 g 1h
Hw 12 346 M4 12 iz
Hw 18 368 73 E: 13
Hiwi4d 4.4 %2 24 5.4
HWwW15 48, il 5 70
HWIEON £L6 B8 £l 13
Hw BN a0 a8 8C 6.f
HwW Doy 804 4310 100 B
HwWI50Y 107,0 430 150 160
Matakowdni od wiroboe: HWE-HWI4 OF bard |2 psi - HW3ES | bard | Spsi - HWEDNVGHWY 150Y 1.5 bar' 22 ps

Masirmdlnl pracowal I-e-.|:|::':.: 2I0°F F99°C

P pojeni systdrmu: acel

Pfisluenstvi k upevnénl n

HWE-HWEDY 314" GSF

Mamrralnl pracawvni thake 1580 psi /10 ba

H | D0, HWY | 500 | BSF

BR.125 HW 2 i
i

BRIOO HWE A

/
BR230 Hwli \
BRZBO HWIE
BR290 Hw24 \‘ —/I_/

T _—
BR320 HwW3s
RBR3IG0 MO HOAEDY
Pl
ISO 9001 P C€
o
BRNO PRAHA QLOMOUE — tech. kancelar

U Switavy 1, 618 00 Brmo
Tel.: 548 422 611
Fax: 548 422 512

obchod @pumpa.cz

U Pekaren 2, 102 00 Praha 10
Tel.: 272 011 611
Fax: 272 011 616
praha @ pumpa.cz

Stfednl Novosadska 10418, 779 00 Olomouc
Tel.: 585 226 892
Fa: 585 220 180
olomouc@pumpa.cz
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ELEKTROKOTLE
THERM EL 5, 9, 14, 8, 15, 23, 30, 38, 45

Elektrokotel lze vyu#it jako univerzilni zdroj tepla pro vytapéni v bytech, rodinngch doemcich,
rekreagnich a pramyslovych objektech apod. Kotle je zaroveh moZné vyiit k ohfevu teplé vody
v externim zasobniku. V tomto pfipadé je nutné kotel doplnit o pfisludenstvi. Nespomou vyhodou
topného systému s elektrokotlem jsou velmi nizké pofizovacl ndklady - odpada nuitnost nakladné

plipojky plynu & komina.

® mikroprocesorové Fizen( ® moZnost ovladani pomoci GSM
@ plynuld regulace vykonu ® bohata standardni vybava

® dotykovy disple] (pouze EL 5, 9, 14) ® moZnost kaskadového zapo)eni
® podpora systému HDO ® ilroky vykonovy rozsah

@® bezpetnostni spinaci stykac ® vestavéna ekvitermni requlace

6 (P ImIEILIZ]

THERMELS, 9,14

- elektrokotel pro vytapéni a pfipravu teplé vody
v externim zdsebniku po doplnéni trojcestného
ventilu, provedenl s dotykovym displejem

THERM EL 8, 15, 23, 30, 38, 45

- elektrokotel pro vytapéni a pfipravu teplé vody
v externim zasobniku po doplnéni trojcestného
ventilu

1 - Kotlovy vyménik

2 - Topné téleso

3 - Expanzni nadoba topen

4 - autormaticky odvzdusfiovac ventil
5 - Havarijni termostat

6 - THrychlostnl cerpadlo

7 - Bezpetnostni stykat

8 - Pojistny ventil

9- Ovlddad dotykovy displej

lustracni obr. THERM EL 5

Externi ovlddani pikonu

V dobé, kdy je v domacnosti zaroveri zapnuto nékolik elektric-
kych spotfebicl a domacnost vykazuje zvyiené naroky na odbér
elektricke energie, ocenl uZivatel kotle THERM EL funkci externl
ovladani ptikonu. Do rozvadéce je nainstalovan hlidac proudove-
ho maxima s nastavenou hodnotou elektrického proudu. Pokud
proud dosdhne napt. 30 A, kotel vypne nastaveny pocet topnych
tyél, a odlehél tak celému systému. Hiida¢ proudového maxima HiT03T

e
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17 Elektrokotle THERM EL 5, 9, 14, 8, 15, 23, 30, 38,45

TECHNICKE UDAJE
oo e | as | s | an | as Lan | 6o we | ax | as
e Iroie e W 15 9 | ms | 75 | w0 | ms | omo | wms | a0
Hi 7 wikonu w S0 | W0 | 00 | 250 | 2500 | 2500 | ZS00/S000 | 2500/5000 | 2500/5000
Paet stupiil regetace vikose - v 9 9 1 £ 9 9 9 v
mww A | BeS | DEN | WEm | nes | B! o 5 &
Stupefielektrickibakryti - A BAD ;O BA) ; BA) ; BA G PAL ; BAD | PAD | PAD
Imesovité napdjecinapéti/frekvence ¥/ H 400/ 230 + N+ PE/ 50~ 3400 + K+ PE/ 50 ~
Mazimaln jmenity proud Il tf:;l :1 :EI []I:EI}] l;::l M | 3x36 | IxdE | Jxed | 3:72
Hlavei istié lektroimstalace A WEE | 6D | IS0 | Een | BED | 4 0 & E
Imesiwity peoud pojistky nkadzni A LRI B N B R BT N - N - N R R B R IR
Bektrick Fivotnust rebé - 110 gy [15 A, 250/ 50 Ha)
Mechasicka Fvstnost relé - W1 ey
Vstup - wystup tapne vedy G I méjE 61" mégi
Min. prscowni petiak topeé somstary~ bar 05 05 05 05 05 05 a5 a5 05
Max. praconmi géetlak stopnésostany— bar 1 1l 1l 11 £l £l 1 1 1
Masimslni tplota stopné vody o & & & & & & @ @ &
Vadni objem kotle | &0 &0 &0 M5 145 145 it it Pl
Vismest i jmenovitém vjkenu % ms | w5 | w5 | w5 | w5 | w5 | w5 | w5 | ms
e expanni oy [ 1 7 7 7 1 1
Maximiled pofet kot v kaskidé s 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ruzmiry: vika  ifia ! bhsubka mm €25 /4751 138 805/ 475/ 15
Hemotnast katle bez vody kg i i i El 3 £l a M I

94 lhEl'm_llﬁ Projekéni podklady
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HYDRAULICKY VYROVNAVAC DYNAMICKYCH TLAKU HVDT

n

iBe:

& - - ¢

= | ]| =
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| e 120
f—= = =

Hydraulicky vyrovnévad dynamickych tlakd je uren pro
hydraulické oddéleni zdrojil tepla od otopné soustavy. Instalac
HVDT se odstrani problé my s plebytky dynamickych tlakd Serpadel
a upravise celkové hydraulické poméry v siti.

Odvozenym vyrobkem s vestavbou pro absorpéni odplynéni je
hydraulicky vwrovnavat dynamickych tlakd special HVDT-5, ktery
slutuje funkci kontinudlnho odplyfiovani topného média
5 hydraulickou stabilizaci okruhl octopné soustavy.

Podminkou spravné funkce HVDT je pomér pritoki topné
vody mezi kotlowm okruhem a topnou soustavou. Pritok

HVDT - ZAKLADNI ROZMERY

kotlowym okruhem by mél byt o 5-10% vétsl, mei-li pritok
otopnouw soustavou. Dodavka je wietné protipfinub PN 6.

Popis funkee HVDT - Instalaci HVDT se zajisti:

= piebyiek dynamickeého tlaku ob&howvych Cerpadel kotoweho
okmuhu prenaseny do otopné soustavy se vyiush

+ pddéli se otopna soustava bez zasahu do hydraulické stability
kotlovEho okruhu;

« pritok vody kotlowym okrubem neni oviivnén otopnou
spustavou.

[ TYFHVOT | MAX. PROTOK [m?/hed)| A (mm) B (mm] C (mm] D (mm] L (mm]) 5 (mm)  (mm}) & (mm)
248 15 100 300 [ a9 485 169 54" -
638 25 110 330 80 108 00 208 64" -
1B 40 110 400 100 108 £00 208 2" -

] 40 100 400 100 108 1050 400 57 1"
1] 80 150 500 100 158 1200 400 76 1"
n 12,0 200 700 200 219 1650 500 EE] 1"
[ 20,0 200 700 200 219 1550 500 108 574"
v 30,0 250 00 200 273 1800 560 133 B/d”
[ 50,0 300 1000 200 324 1950 620 159 g/4”
Via 80,0 A00 1300 250 424 2400 750 219 2"
Vil 100,0 450 1500 250 505 2650 800 219 212"

* HVIN 24E, 638 & 18 nemay stoiy, 500 oréeny & wcitycen nazed (soutssl doddy je ndstinng konro'a) & maivnd § zawly; povchowd doava: wennd 14 baws raddtonov

ORIGINALNI TEPELNA IZOLACEZ PUR PENY S VNEJSI POVRCHOVOU AL UPRAVOU

Ke kafdému HVOT lze nyni objednat i orginalni tepelnou izolaci
7 PUR pény s vn&jEl povrchovou AL upravou. Jednotivé wystupni
hrdla se JiE neizaluji.

Ievlace je dodavana volng, rozkoZena na dvé poloviny, kies se
nasadi na tElo HVDT a naskedné spoji. Povrchova Oprava i viastni

PUR péna je citliva na poskozeni, doporutujeme nasazeni izolace
tésné pied predanim dila.

Pro aktualni cenu prosim laskavé kontakiujte vaseho obchod-
nika - dodavatele.
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ROZDELOVACE A VYROVNAVACE TLAKU

Rozdélovace/sbérace HV 70/125 pro 4-6 otopnych okruhi

Rozdélovace s izolacl pro pfipojeni 4 az 6 otopnych okruhd, s e
vhodné pro vykon zdroje do 70 kW (pfi At=20 °Cv primar-  1echnické tdaje

nim okruhu).

Umoznujl osazenl cerpadlovych skupin otopnych okruhg ~ MAX.TLAK 6 bar

a pfipojeni zdroje tepla bud ptimo nebo ptes hydraulicky MAX. PROTOK 8mh

vyrovnavat tlakd. Umoznujl pfipojit i expanzni nadobu. PRIPOJOVACI ROZMERY k ce;z m:n';' M
OSOVA VZDALENOST TRUBEK 125mm
TERMOIZOLACNI OBAL 110x 110mm

Typy

1

$ ¢+ ¢ 4 & % & 4 & 4 «phpojenikeerpadiovym skupinsm:

ool T
=

1= Topmd vate H 1 .mmhw
b e ¥ § Vnittni zavit 5/4°, osové vzdalenost trubek 125mm.

4+ Pfipojeni pro expanzni nadobu a/nebo vypoustacl ventil - G 3/4" M

Typ Pouiti Délka Kod
HV 70/125-4 4% 1008mm | 9509
HV70N255 | mmm 1258mm | 9510
HV70/125-6 Gm 1508mm | 9511

Prislusenstvi
Nasténny drzak

Par drzakd k montazi rozdélovace na sténu.
Vzdalenost mezi sténou a stfedem rozdélovate 100 mm.

HV 70/125

..\\ ..\\ Objednacdi kod: 9 191
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Mazev spolecnosti:

w Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™"

Datum: 5.1.2017

Pozice

Potet

Popis

ALPHAZ L 25-40 130

Wyrobni 8. 95047561

GRUNDFOS ALPHAZ L
PTisti generace malych obehovych Serpadel s energetickym Stitkem A

ALPHAZ L je posledni &len vyrobniho programu vysoce jakostnich obéhowych cerpadel firmy Grundfos.

Poridite-li si ferpadic ALPHAZ L, miZste zapomenout na starosti s kemplikovanym nastavovanim
vaseho Cerpadla.

ALPHAZ L je flexibilni, spolehlivé a jeité kompaktngjgi Serpadlo neZ kterékoliv jiné obéhove Gerpadlo s
energetickym Stitkem A, jeZ je na triw k dostani.

Kompaktni konstrukce

Mgvé feSena konstrukee Eini z éerpadla ALPHAZ L nejkompakinéjéi obhowé Serpadio Grundfos, které
muZete ziskat Diky fidici elektronice integrované v télese cerpadla je nyni mona instalace i ve velmi
stisnénych prostorovych podminkach

Energeticky Stitak A

Diky vestavénému frekvengnim méniéi, technologii 5 permanentnimi magnety a kompakini kopstrukei
statoru se ferpadio ALPHAZ L dostava na nejvyEsi pricku systému energetického Etithovani. Cerpadio
ALPHAZ L tak potiebuje ke swému provozu aZ o 50 % energie méné nez ob&hova éerpadla nesouci
energeticky Stitek D

ALPHA zastrcka
Wysoce cenénd a velmi populami ALFHA zastrika je jedinou zastrékou na trhu, kterd umoZfiuje
unikatné jednoduché plipojeni napajeciho kabelu bez nutnosti demontaze svorkovnice.

Owladani pomoei jednoho tlatitka

UZivatelsky pfivEtivy systém ovladani pomopci jednoho tladitka umafiuje jednoduché nastavovani
parametr.

HKapalina:

Gerpana kapalina: Topna veda
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C
Teplota kapaliny: 80 °C
Hustota: 9832 kg/m®
Kinematicka viskozita: 1 mm¥s
Techn.:

Shutena vypoditand hodnota pritoku: 1 m3h
Vysledna dopravni wyska éerpadla: 1.058 m
Teplotni tfida TF: 110

Schval. znacky na typovem stitku: VDE.GS.CE

Materialy:
Téleso éerpadia: Litina

VitiEtEno z Grundfos GAPS [2016.08.047]
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Mazev spoleénosti:

N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™™

Vzdalenost mazi sacim a vyfladénym hrdlem: 130 mm

Elektrické Gdaje:

Ffikon - P1: 5. 22W
Frekvence el. sité: 50 Hz
Jmenovité napétic 12230V
Max. spotfeba el. proudu: 005 .. 019 A
Kiryti (IEC 34-5): P42

Trida izolace (IEC 85} F

Dratum: 2.1.2017
Pozice | Pofet| Popis

EM-JL 1020

ASTM A48-25 B
ObéZné kolo: Compezit, PP
Instalace:
Rozsah okolni teploty: 0..40°C
Max. provezni tlak: 10 bar
Potrubni pfipojka: G112
PN pro potrubni pripojhu: PM 10

Vitistano z Grundfos GAPS [2016.08.047]
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Mazev spolecnosti:

w Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™™™

Datum: 512017

Pozice

Podet

Popis

ALPHAZ L 25-50 180

\yrobni &0 98124072

GRUNDFOS ALPHAZ L
Ffigti generace malych obéhovych Serpadel s energetickym Stitkem A

ALFHAZ L je pesledni élen vyrobniho programu vysoce jakosinich obéhovych cerpadel firmy Grundfos.

Paoriditei si derpadio ALPHAZ L, miZete zapomenout na starosti s komplikovanym nastavovanim
vaseho éerpadla.

ALPHAZ L je flexibilni, spolehlivé a jeité kompaktnéjsi Serpadio nef kterékoliv jiné obéhové Serpadlo s
energetickym Stitkem A, jeZ je na trhu k dostani.

Kompaktni konstrukce

Mowé fesena konstrukee £ini z éerpadla ALPHAZ L nejkompakingjsi obéhove Serpadio Grundfos, které
muZete ziskat Diky Fidici elektronice integrované v télese cerpadla je nyni moZna instalace i ve velmi
stiznénych prostorovych podminkach

Energeticky Stitek &

Diky vestavénému frekvendnim ménidi, technologii s permanentnimi magnety a kompakini kopstrukei
statoru se éerpadlo ALPHAZ L dostava na nejvyssi pricku systému energetického Stitkovani. Cerpadio
ALPHAZ L tak potrebuje ke swemu provozu az o 80 % energie méné nez obéhova cerpadla nesouci
energeticky Stitek D

ALPHA zastrcka
ysoce cenénd a velmi populami ALPHA zastrika je jedinou zastrékou na trhu, kterd umafhioje
unikatné jednoduché plipojeni napajeciho kabelu bez nutnosti demontaze svorkovnice.

Owladani pomoci jednoho daditka

UZivatelsky pFivetivy systém ovladani pomopei jednoho tladitka umozhivje jednoduché nastavovani
parametnl.

Kapalina:

Cerpana kapalina: Topna voda
Rozsah teploty kapalimy: 2._110°C
Teplota kapaliny: &0 "C
Hustota: 8832 kg/m?
Kinematicka viskozita: 1 mm3s
Techn.:

Skutefna vypotitana hodnota pritoku: 0.885 m¥h
\ysledna dopravni wySka éerpadla: 1.808 m
Teplotni tiida TF: 110

Schval. znacky na typovem Stithu: VDE.GS.CE

Materisly:
Téleso derpadla: Litina

Viisténo z Grundfos CAPS [2016.08.047]
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Mazev spoleénosti:

N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™™

Datum: 2.1.2017
Pozice | Poéet| Popis

EM-JL 1020

ASTM A48-25B
ObéZné kolo: Compozit, PP
Instalace:
Rozsah ckolni teploty: 0._40°C
Max. provozni tlak: 10 bar
Potrubni pfipojka: G112
PM pro potrubni pripojku: PM 10

Vzdalenost mazi sacim a wytlaénym hrdlem: 150 mm

Elektrické adaje:

Piikon - P1: 5 _32W
Frakvences al. sité: 50 Hz
Jmenovité napéti: 1230V
Max. spotfeba el. proudu: 0.05..0.27 A
Kiryti (IEC 34-5): IP42

Trida izolace (IEC 85} F

ViiSténa z Grundfos CAPS [2016 08.047]
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