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ABSTRAKT

Prace tesi kompletni rekonstrukci otopné soustavy, tj. vcetné zdroje tepla, rozvoda
a otopnych téles, rodinného domu s vyssimi tepelnymi ztratami. Jako zdroj tepla je zvoleno
tepelné Cerpadlo vzduch-voda. S ohledem na minimalni stavebni zasahy je soustava
navrzena s deskovymi otopnymi télesy. Je proveden vypocet potiebného vykonu pro ohiev
teplé vody a vybér tepelného Cerpadla vhodné vykonové fady v kombinaci s akumula¢ni
nadrzi s vestavénym zasobnikem teplé vody. Stanovi se bod bivalence, zaloznim zdrojem
jsou elektrickd topna télesa instalovand do akumulac¢ni nadrze. PtiloZena je vykresova
dokumentace a schémata zapojeni s bezpeCnostnimi prvky. Na zavér je proveden vypocet
odhadované navratnosti.

KLICOVA SLOVA

Tepelné ztraty, vytdpéni, ohfev teplé vody, navrh otopné soustavy, tepelné cerpadlo
vzduch-voda, bivalentni zdroj, deskova otopna télesa, akumulac¢ni nadrz, navratnost.

ABSTRACT

The thesis is engaged in complete reconstruction of a heat system of a family house with
higher heat loss, i.e. heat source, piping and radiators. As a heat source is chosen air-water
heat pump. Heat system is designed with panel radiators with regard to minimum building
interventions. A required power for hot water heating is calculated and selected a heat pump
from suitable power range in combination with storage tank with hot water tank. The
bivalent point is determined, as backup source are heating elements installed in storage
tank. Drawings and circuit diagrams with safety elements are attached. In the end is
calculation of estimated return.

KEYWORDS

Heat loss, heating, hot water heating, design of heating system, air-water heat pump,
bivalent source, panel radiators, storage tank, return.
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UVOD

Zajisténi tepelné pohody prostiedi je jednou ze zakladnich potieb cloveéka. Zdroj tepla
a otopna soustava tedy patii k nezbytnému technickému zatizeni obytnych budov. Zaroven
s rozvojem techniky se rozsifuji moznosti na zajisténi tohoto stavu prostiedi. U tepelnych
cerpadel je vysoka investi¢ni narocnost spojend s nizSimi provoznimi naklady. Soucasné
jde o odklon od tradi¢nich kotlti na fosilni paliva, pfipadné biomasu zabirajici zemédélskou
pudu, vedouci k omezeni t€Zby palivového dieva, plynnych a kapalnych paliv a dalsich
vycCerpatelnych zdroji.

Tepelna ¢erpadla vyuzivaji obnovitelné zdroje energie. Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda lze
povazovat za ekologicky neutralni z hlediska odbéru tepla z prostiedi, nebot
nizkopotencialni teplo odebrané vzduchu je do venkovniho prostfedi navraceno formou
tepelnych ztrat objektu.

Cilem této prace je navrh otopné soustavy a ohievu teplé vody pro rodinny dim a stanoveni
potiebného vykonu tepelného Cerpadla v zapojeni s bivalentnim zdrojem tepla, kde jako
druhy zdroj jsou pouZita elektrickd topna télesa umisténd v akumulaéni nadrzi, a stanoveni
bodu bivalence.

Prace obsahuje vypocet tepelnych ztrat, navrh otopnych téles a dimenzi potrubni trasy,
vypocet tlakovych ztrat a vybér vhodného obéhového ¢erpadla. Déle stanoveni pottebného
vykonu pro ohfev teplé vody podle kiivky dodavky a odbéru tepla, vybér akumulacni
nadrze s vestavénym zasobnikem teplé vody. Déle obsahuje stanoveni expanzniho objemu,
vybér tepelného Cerpadla typu vzduch-voda a uréeni bodu bivalence. Jsou uvedeny
schémata zapojeni primarniho a sekundarniho okruhu, akumulaéni nadrze apod.
Vv jednotlivych variantach navrhu s nezbytnymi bezpecnostnimi prvky.

V zavéru prace je proveden vypocet odhadované navratnosti oproti sou¢asnému feseni
V podobé zastaralého plynového kotle a varianté s kondenza¢nim kotlem.
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1 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Predmétem préce je navrh feSeni rekonstrukce vytapéni rodinného domu v Ratiskovicich
u Hodonina. Objekt je situovan na sever-severovychod. Dim je dvougeneracni, S jednim
podzemnim a dvéma nadzemnimi podlazimi. Pidorysné rozméry €ini 12 x 9,9 m. Celkova
plocha vytapénych mistnosti je 194,95 m?. Vystavba domu zapodala v roce 1987. Aktualni
snimek objektu je na Obr. 1.

V roce 2012 doslo k zatepleni stropu druhého nadzemniho podlazi pénovym polystyrenem
EPS S tl. 220 mm. Dale k vyméné pavodnich oken a dvefi za okna/dvefe
s izola¢nim trojsklem, v piipad¢ stie$nich oken s dvojsklem. Odborny energeticky posudek
provedeny firmou PROST Hodonin s.r.o. udava, Ze touto upravou doslo ke snizeni mérné
potieby tepla na vytapéni z 199,9 kWh/m?rok na 139,0 kWh/m?rok, tedy o 30,4 %.

Vytapéni a ohiev teplé vody jsou zajistény pivodnim kotlem Destila DP 25Z na zemni plyn
o jmenovitém vykonu 25,0 kW s datem vyroby 1985. Vlivem opotiebeni kotle, vedouci
k snizeni jeho Gi¢innosti (jmenovita G¢innost 84,9 %), neizolovanym rozvodnym potrubim
Vv suterénu a rostoucich cen za zemni plyn nedochazi k pozadovanym tsporam. Vzhledem
ke staii objektu a tudiz i otopné soustavy bylo rozhodnuto o jeji celkové rekonstrukci, navrh
tedy obsahuje vyménu zdroje tepla, rozvodi a otopnych téles.

Obr. 1 Celni pohled na diim
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Lukas Skocik

Charakteristika

objektu

Pro znazornéni jsou na Obr. 2 uvedeny pudorysné dispozice jednotlivych podlazi. Suterén
je az na jednu mistnost nevytapény. Hala v 2. nadzemnim podlazi (103_2) je vytapéna
otopnym té€lesem umisténym v hale 1. NP (103) pies spole¢né schodisté. Legenda k znac¢eni

mistnosti je uvedena v Tab. 1.1.
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Obr. 2 Zjednoduseny stavebni vykres s oznacenim vytdipénych

mistnosti; 1.PP, 1.NP a 2.NP
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Tab. 1.1 Oznaceni vytdpénych mistnosti

Oznaceni ¢islo
mistnosti m.
Pracovna 01
Obyvaci pokoj 101
Pokoj 102
Hala 103
Hala_2 103 2
Predsin 104
Koupelna 105
Kuchyne 106
Loznice 201
Loznice 202
Satna 203
Koupelna 204
Pokoj 205
Celkem 12




2 TEPELNE ZTRATY

Pfed samotnym navrhem otopné soustavy je nutné znat tepelné technické vlastnosti
jednotlivych konstrukci a ur€it tepelné ztraty. Vypocet tepelnych ztrat je proveden dle
normy CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu [1].
Neni-li uvedeno jinak, veskeré vztahy pouzité v této kapitole jsou pievzaty z uvedené
normy.

2.1 Klimatické udaje

Zakladnimi udaji pro urceni tepelnych ztrat objektu jsou jeho zemépisnd poloha, umisténi
vV krajiné, nebo zastavbé, zda k nému pfiléhaji okolni objekty, ¢i stoji osamocené.
Vypoctové hodnoty pro danou oblast jsou urcujicimi a neovlivnitelnymi veli¢inami.
Klimatické udaje pro vypocétovou oblast Hodonin jsou uvedeny v Tab. 2.1.

Tab. 2.1 Klimatické udaje

, . Primérna
Nadmoiska V’enkvovnl Delk’a denni teplota
Ly vypoctova otopného .
vyska teplota obdobi v otopném
obdobi
znadcent Pnm te d tme
jednotka [m] [°C] [den] [°C]
Hodonin 162 -12 215 4.2

Délka otopného obdobi a primeérna teplota v otopném obdobi zavisi na tom, jak toto obdobi
definujeme. Za zacatek otopného obdobi, resp. pokra¢ovani v dodavcee tepla, 1ze povazovat
den, kterému piedchazi pokles primérné denni teploty pod definovanou hodnotu dva po
sob¢ jdouci dny a vzhledem k meteorologické ptedpovédi nelze ocekavat zvySeni praimérné
denni teploty nad tuto hodnotu ve dni nasledujicim. Konec otopného obdobi, resp. preruseni
v dodavce tepla, nastava, pokud primérnéa denni teplota za dva po sob¢ jdouci dny piekroci
definovanou hodnotu a nelze-li vzhledem k meteorologické predpovédi ocekavat snizeni
pramérné denni teploty pod tuto hodnotu. Tato definovana hodnota je obvykle +13 °C,
pfipadné 12 °C, nebo 15 °C. ,, U novych a dobre izolovanych domii je tendence vzhledem
K nizkym energetickym potiebam sniZit tuto mez — dokonce az na 10 °C.* [2]

Priimérna denni teplota tmg je definovéana jako

_t7+t14+2't21

- . [°C] (2.1)

kde indexy znaéi ptislusnou hodinu. Hodnoty v Tab. 2.1 jsou platné pro otopné obdobi
definované zahajenim a ukoncenim vytapéni pii primérné denni teploté 13 °C.
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2.2 Udaje o mistnostech

Tepelna ztrata mistnosti je pfimo imérna vnitini vypoctové teploté mistnosti. Navrhové
hodnoty vnitini vypodétové teploty pro vytapéné prostory jsou pievzaty z normy CSN 73
0540 Tepelna ochrana budov — ¢ast 3: Navrhové hodnoty. [3] Udaje vytapénych mistnosti
jsou v Tab. 2.2, idaje nevytapénych mistnosti pak v Tab. 2.3.

Tab. 2.2 Udaje o vytapénych mistnostech

Oznaceni ¢islo
mistnosti m.
Pracovna 01
Obyvaci pokoj 101
Pokoj 102
Hala 103
Hala 2 103 2
Predsin 104
Koupelna 105
Kuchyne 106
Loznice 201
Loznice 202
Satna 203
Koupelna 204
Pokoj 205
Celkem 12

Vypoctova

vnitini

teplota
ti
°C
20
20
20
17
19
15
24
20
20
20
20
24
20
20

Tab. 2.3 Udaje o nevytapénych mistnostech

Oznaceni
mistnosti

Chodba
Schodiste
Dilna
Sklep
Pradelna
Sauna
Sklep
WC
Celkem

Teplotni

redukéni
¢islo Cinitel
m. by
02 0,73
03 0,76
04 0,89
05 0,86
06 0,89
07 0,75
08 0,82
107 -
8

Plocha
mistnosti

Ai

m2
11,00
5,00
17,22
8,00
20,00
3,70
517
1,40
71,49
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Plocha
mistnosti

Ai
m2
12,16
26,23
17,54
17,77
17,77
3,40
4,53
20,93
21,11
18,23
8,49
6,09
20,71
194,95

Objem
mistnosti

Vi

m?
25,30
11,50
39,61
18,40
46,00
8,51
11,89
3,64
164,85

Objem
mistnosti

Vi
m?
27,97
68,20
45,60
46,20
44,42
8,83
11,79
54,41
52,78
45,57
15,37
11,17
42,34
474,64

Teplotni  redukcni
cinitel by [-] je
veli¢inou popisujici
pomérné tepelné
ztraty  vytapeéného
prostoru pies prostor

nevytapeny.
Vypocet je uveden
v kapitole 2.5.4.



2.3 Stavebni ¢asti

Pro stanoveni tepelnych ztrat je tfeba popsat skladbu jednotlivych stavebnich konstrukci,
jak z pohledu rozmérovych, tak tepelnych vlastnosti. Ty jsou charakterizovany
soucinitelem tepelné vodivosti 2x [W/m-K], jenz udava miru schopnosti materialu vést
teplo. Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pro jednotlivé materialy jsou pfevzaty z normy
CSN 07 0540 Tepelna ochrana budov — &ast 3: Navrhové hodnoty. [3] Hodnoty soudinitele

tepelné vodivosti pouzitych materialti jsou uvedeny v Tab. 2.4.

Tepelny odpor R udava miru odporu pii vedeni tepla rovinnou konstrukci o dané tloust'ce.
Pro sténu sloZenou z vice vrstev riznych materiala plati:

n
R:ZRJZRSL+ZRL+RSB
i=1

kde Rsi
Ri
Rse
R

je odpor pii prestupu tepla na vnitini strané

tepelny odpor vrstvy konstrukce
odpor pfii pfestupu tepla na vnéjsi strané
celkovy tepelny odpor konstrukce

[m?-KIW] (2.2)

[m2-K/W]
[m2-K/W]
[m*K/W]
[m2-K/W].

Odpory pii piestupu tepla jsou dany pievracenou hodnotou soucinitele piestupu tepla.
Odpor pfi prostupu tepla pak podilem tloustky vrstvy a soucinitele tepelné vodivosti.
Rovnice (2.2) dostava tvar:

1 wvd 1
R=—+) L4
@ LA

kde d
Ak
Olj
Oe

je tloustka vrstvy

soucinitel tepelné vodivosti

soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané
soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané

Tab. 2.4 Materidly pouzité v konstrukcich

PoloZka | Material

O 0N O WN - !

(Y
N~ O

Beton hutny 2100

Cihelné bloky CD 360/240/113 (1250)
Cihelné bloky CP 290/140/65 (1800)

Cihla duta Pk-CD 290/140/65

Cihly vostinové CV 14 290/140/140

Dievotiiskové desky

EPS 100 S (20-25)

Hobra

Lepenka A 400H

Lignopor

Malta cementova

Mineralni vlna Isover Domo
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[M2K/W] (2.3)

[m]
[Wim-K]
[W/m?K]
[W/m2.K].

Ak
W/m-K
1,050
0,490
0,770
0,480
0,590
0,170
0,037
0,160
0,210
0,260
1,020
0,039



PoloZka  Material Ak

- - Wim-K
13 Omitka bfizolitova 1,020
14 Omitka vapenna 0,700
15 Omitka vapenocementova 0,880
16 OSB desky (1000) 0,160
17 Sadrokarton 0,220
18 Skelna vata (35) 0,046
19 Stiesni krytina palena 1,000
20 Tvarovky MIAKO 0,800

Vyslednym ukazatelem je soucinitel prostupu tepla Uk, jez udava tepelnou ztratu vztaZzenou
na plochu materidlu pii rozdilu povrchovych teplot na odvracenych stranach stény.
Je obracenou hodnotou tepelného odporu R:

U, =— [W/m?.K] (2.4)

kde Uk je souginitel prostupu tepla [W/m?.K].

Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla stavebni konstrukce ,, Strop 2. NP “ je uveden
v Tab. 2.5, vypocet soucinitele prostupu tepla vSech stavebnich konstrukci je v ptiloze
,,Soucinitele prostupu tepla. “

Tab. 2.5 Skladba stavebni casti ,, Strop druhého nadzemniho podlazi“

Kody Popis d Ak R Uk
Stavebni m WImK  m> KW | W/m>K
cast
1 Strop 2. NP

Odpor pfi prestupu tepla

na vnitini strané (tepelny 0,10

tok zdola nahoru)

OSB desky (1000) 0,012 0,160 | 0,08

EPS 100 S (20-25) 0,220 0,037 5,95

Malta cementova 0,050 1,020 0,05

Skelna vata (35) 0,030 0,046 0,65

Lepenka A 400H 0,001 0,210 | 0,00

Beton hutny 2100 0,070 1,050 | 0,07

Tvarovky MIAKO 0,140 0,800 | 0,18

Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02

Odpor pfi prestupu tepla

na vnitini strané (tepelny 0,10

tok zdola nahoru)
Celkem 0,538 7,19 0,139
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2.3.1 Prostup tepla vyplnémi otvord

Soucinitel prostupu tepla okna Uy ¢i dveri Uq je imérny ploSe zaskleni a plose ramu [4]:

kde

=AgUg+Afo+lngg

v Ay + Af
Uw je soucinitel prostupu tepla okna
Ug soucinitel prostupu tepla zaskleni
Us soucinitel prostupu tepla ramu
Aq plocha zaskleni
At plocha ramu
Aw celkova plocha okna
Iy viditelny obvod zaskleni
Yy linearni Cinitel prostupu tepla — tj. vliv

tepelného mostu

Soucinitele prostupu tepla oken a dveti jsou uvedeny v Tab. 2.6.

Tab. 2.6 Tepelné viastnosti vyplni otvorii

Stavebni
Cdst
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Popis

Vstupni dvere

Venkovni dvefe ze dvora
Venkovni dvefe bo¢ni
Francouzské okno spodni
Francouzské okno horni
Okno kuchyné

Okno koupelna

Okno pradelna

StiesSni okna

Okno loznice

Okno pokoj

Okno pracovna

Okno dilna

Okno spiz

Okno chodba - malé
Okno chodba - velké
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Uw
W/im2.K
1,06
3,47
1,08
0,88
0,88
0,87
1,06
2,43
1,15
0,87
0,87
0,92
2,47
2,38
1,03
0,83

AU

[W/m?-K]

[W/m?-K]
[W/m2K]
[W/m2K]
[m?]

[m?]

[m?]

[m]
[W/m-K].

W/m?-K

0,56
0,56
0,28
0,74
0,74
0,43
0,19
0,46
0,32
0,43
0,43
0,34
0,68
0,16
0,13
0,29

Aw

2,80
1,60
1,60
5,21
521
3,05
0,84
1,26
0,92
3,05
3,05
2,03
2,03
0,36
0,63
2,60

(2.5)



2.4 Tepelné ztraty vytapénych mistnosti

Celkové tepelné ztraty vytapéného prostoru @i jsou dany souctem tepelnych ztrat
prostupem a vétranim:

Q; = Pr; + Py, [W] (2.6)
kde D7 je tepelna ztrata prostupem [W]

Dy tepelna ztrata vétranim [W]

D celkova tepelna ztrata [W].

2.5 Tepelné ztraty prostupem tepla

Tepelné ztraty prostupem tepla urcuji tyto soucinitele:

®r; = (Hrje + Hryye + Hrig + Hryj) - (8 — te) [W] (2.7)
kde Hrie  je soucinitel tepelné ztraty prostupem [WI/K]
zZ vnitiniho vytdpéného prostoru piimo do
vngjsiho prostredi

Hrjwe  Soucinitel tepelné ztraty prostupem pies [W/K]
nevytapény prostor

Hrig  soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy [W/K]

Hrjj soucinitel tepelné ztraty prostupem do [WI/K].

prostoru vytapéného na rozdilnou teplotu

2.5.1 Tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostfedi

Prostup konstrukcemi oddélujicimi vytapény prostor od venkovniho prostiedi, vCetné
pusobeni tepelnych mostt je dan:

Hrie= ) A Ug-en+ ) Ay-AUp- e (WIK] 2.8)

K k
kde Ax je plocha stavebni ¢asti [m?]

Uk soucinitel prostupu tepla stavebni Casti [W/m?K]

AUy korekéni soucinitel prostupu tepla tepelného [W/m?2-K]
mostu

ek korek¢éni Cinitel vystaveni povétrnostnim [-].
vliviim

2.5.2 Tepelné ztraty pres nevytdpény prostor

Pokud je mezi vytapénym prostorem a venkovnim prostiedim prostor nevytapény, vypocita
se soucinitel prostupu tepla nevytapénym prostorem:

Hr e = ZAI( Uy - by + ZAk “AUpp * by [W/K] (2.9)
k k

kde by je teplotni reduk¢ni Cinitel [-1.
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2.5.3 Tepelné ztraty zeminou

Priléha-1i ¢ast vytapéné mistnosti k zemin€, ur¢i se soucinitel tepelné ztraty zeminou
nasledovné:

HT,ig = fgl ) fgz ) (Z Ap Uequiv,k) "Gy [W/K] (2.10)
k
kde fq1 je korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro¢nich [-]
zmén venkovni teploty
fq2 teplotni reduk¢ni Cinitel zohlednujici rozdil [-]

mezi rocni primérnou venkovni teplotou a
vypoctovou venkovni teplotou

Uequivk ekvivalentni souéinitel prostupu tepla stavebni  [W/m?K]
casti

Gw korekéni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody  [-].

Teplotni redukéni Cinitel fg se spoéte z podilu rozdilt teplot:
fe g2 =

i — tm,e
ti - te

[-] (2.11)

Pro stanoveni hodnoty Uequivk je nutno uréit charakteristicky parametr B’, ktery se odviji
od typologie podlahy:

B =—2 m 2.12
: [m] 212
kde Ag je plocha podlahové konstrukce uvazované [m?]
casti
P obvod podlahové konstrukce uvazované ¢asti  [m]
B’ charakteristicky parametr [m].

Uequiv,k se pak odecte z nalezitych nomogramii, kde je dana zavislost na charakteristickém
parametru B’ pro rizné soucinitele prostupu tepla U uvaZované konstrukce pfiléhajici
k zeming. Tyto nomogramy jsou konstruovany pro riznou hloubku podlahové desky pod
urovni zeminy.

2.5.4 Nevytapény suterén

Tepelna ztrata pies nevytapény suterén je charakterizovana teplotnim redukcnim cinitelem
bu.

Hue

b, = —2
“ Hiu+Hue

[-] (2.13)
kde Hiu je soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym [W/K]
prostorem a nevytapénym suterénem
Hue soucinitel tepelné ztraty mezi nevytapénym [WI/K].
prostorem a venkovnim prostfedim
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Veli¢iny Hiy @ Hue V sobé zahrnuji tepelné ztraty prostupem a vétranim.

Hy, = A; - Uy [WIK] (2.14)
kde Ai je plocha podlahy [m?]
Uiy soucinitel prostupu tepla podlahy vytapéného  [W/m?K].
prostoru

Soucinitel prostupu tepla Hue mezi nevytapénym suterénem a vnéjSim prostfedim se
stanovi ze vztahu [5]:

A Upp+z-P-Upy+h-P-U,+033n-V

Hy,, = [W/K] (2.15)
A;
kde Ut je soucinitel prostupu tepla podlahou suterénu  [W/m?2.K]

Ubw soucinitel prostupu tepla stén suterénu [W/m?.K]
ptiléhajicich k zeminé

Uw soucinitel prostupu tepla stén suterénu nad [W/m?.K]
urovni terénu

z hloubka povrchu podlahy pod urovni terénu [m]

h hloubka povrchu stropu nad Grovni terénu [m]

P obvod stén suterénu sousedicich s venkovnim  [m]
prostiedim

n intenzita vétrani suterénu [hod™]

\Y, objem suterénu [mq].

2.5.5 Tepelné ztraty pres prostory vytapéné na rozdilné teploty

Je-1i n€kterd mistnost vytapéna na odliSnou teplotu nez sousedici vytapéné mistnosti,
probihd mezi nimi pienos tepla. Tepelnd ztrata pies tyto prostory je dana:

Hy;j = Zfij Ay Uy [W/K] (2.16)
k
kde fij je teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil  [-].

mezi teplotou sousedniho prostoru a venkovni
vypoctové teploty

Teplotni reduk¢éni Cinitel fij je umérny rozdilu teplot:

ik 2.17
fij_tl—te [-] (2.17)
kde tu je teplota sousedniho vytapéného prostoru [°C].

Piiklad vypoétu tepelnych ztrat mistnosti &. 203 Satna prostupem je uveden v Tab. 2.7. Pro
jednotlivé mistnosti je uveden v ptiloze ,, Tepelné ztraty mistnosti prostupem.*
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Tab. 2.7 Priklad vypoctu tepelnych ztrdt mistnosti prostupem, mistnost ¢. 203 Satna

203

Satna

Tepelné ztrdaty piimo do venkovniho prostiedi

Kod

2
26
7
7
3

Stavebni ¢ast

Zesikmeny strop v 2. NP
Stresni okna

Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP
Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP
Podlaha 2. NP

Celkem stavebni Casti

Kod

16
15
26

Tepelny most

Té&zka podlahova konstrukce
Vnitini d€lici sténa 1. PP + 2. NP
Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP

StfeSni okna

Celkem tepelné mosty

Ax Uk

m? W/m?-K
6,0996 | 0,371
0,92 1,151
6,79 1,063
1,82 1,063
2,184 | 1512
Xk Ak-Uk-ex

Ax AUt

m? W/m2.K
6,79 0,050
6,79 0,250
1,82 0,250
0,92 0,316
Xk Ax-AUtb-ex

Celkovy soucinitel tepelné ztrdty piimo do venkovniho prostiedi

Tepelné ztraty pies nevytdpéné prostory

Kod

1

Stavebni ¢ast

Strop 2. NP

Celkem stavebni Casti

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory

Tepelné ztraty do prostorii vytapénych na rozdilné teploty

Kod

15
16
17

Stavebni ¢ast

Vnitini d€lici sténa 1. PP + 2.NP
Vnitini dé€lici sténa 1. PP + 2.NP

Vnitini dvere

Celkem stavebni Casti

Ax Uk

m? W/m2.K
3.9 0,139
Yk Ak-Uk-bu

Ak Uk

m? W/m?-K
6,79 1,682
4,9 2,203
1,60 1,899
Yk Ak-Ui-fij

Celkovy soudinitel tepelné ztraty pi‘es prostory s rozdilnymi teplotami

Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota

Vnitini vypoctova teplota

Vypoctovy rozdil teplot

Navrhovd tepelna ztrdta prostupem
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te
Tint,i

tint,i'te

ek
na jedn.
1

1
1
1
1

W/K
ek

na jedn.
1

1
1
1
W/IK
HT,ie

bu
na jedn.
1

W/K
HT,iue

fij

na jedn.
-0,125
0,03125
0,03125

W/IK
Hrij

°Cc
e
°Cc

Ax-Ui-ex
W/K
2,264
1,060
7,217
1,934
3,301
15,776
Ak-AUtb-ek
W/K
0,340
1,698
0,455
0,291

2,783

Ak-Uk-bu
W/K
0,542
0,542

Ax-Ui-fij
W/K
-1,428
0,337
0,095
-0,995

-12
20
32

18,6

0,5

-1,0
18,1

579



2.6 Tepelné ztraty vétranim

Tepelné ztraty vétranim mohou v piipad€ pouziti pfirozeného vétrani tvofit nemalou ¢ast
celkovych tepelnych ztrat. Tepelné ztraty vétranim se vypocitaji:

Py = Hy,; - (& — te) [W] (2.18)
kde Dy je navrhova tepelna ztrata vétranim [W]
Hv,i souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/m?2.K].

Predpokladejme konstantni hustotu a mérnou tepelnou kapacitu vétracitho vzduchu.
Soucinitel teplené ztraty vétranim je dan soucinem:

Hy; =034V, [W/m?K] (2.19)
kde Vi je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m/n].

Pro pfirozené vétrani je vyména vzduchu vétsi z hodnot ztraty dané hygienickym
mnozstvim vzduchu a ztraty infiltraci:

Vi = max(Vins i, Vinin,i) [m¥/h] (2.20)
kde \:/inf,i je vyména vzduchu infiltraci [m3/h]
Vmini  minimalni hygienicka vymeéna vzduchu [m3/h].

2.6.1 Hygienické mnozstvi vzduchu

Mnozstvi vzduchu dané hygienickymi piedpisy se urci:

Vmin,i = Nin " Vi [m3/h] (2.21)
kde Nmin je minimalni intenzita vymény venkovniho [1/h].
vzduchu

Hodnoty minimalni vymény venkovniho vzduchu pii pfirozeném vétrani jsou pro
jednotlivé typy a ucel mistnosti ptevzaty z normy CSN EN 12831. Pro obytné mistnosti je
predepsano nmin = 0,5 1/h, u kuchyni a koupelen nmin = 1,5 1/h.

2.6.2 Infiltrace obvodovym plastém budovy

Vlivem netésnosti stavebnich konstrukei dochazi k samovolné vyméné vzduchu:

Vinf,i =2" Vi "N " € " € [m3/h] (222)
kde Nso je intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlakd [1/h]

50 Pa mezi vnittkem a vnéjSkem budovy

a zahrnujici u€inky ptivodi vzduchu

Vi objem vytapéné mistnosti [md]
ei stinici Cinitel [-]
€i vyskovy korek¢ni Cinitel zohlednujici zvyseni  [-].

rychlosti proudéni vzduchu s vyskou prostoru
nad povrchem zem¢
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Vypocet tepelnych ztrat vytapénych mistnosti vétranim je uveden v Tab. 2.8.

Tab. 2.8 Tepelné ztraty vétranim

G

=<
: £ S 2 5 0« v oE EE g oz o=z E o5 s
S &8 8 3§/ 2 = =& ¢ 8§ &£ E E £ 8 £ =
S § 8 2 & T £ £ 3 58 % 2 & 3 & 8
N | e ok E, T g 2 = = v O

o

103_
1 101 102 103 “,- 104 105 106 201 202 203 204 205

ti [°C] 200 20| 20| 17| 19| 15 24 20 200 20| 20| 24| 20
Vi [m®] 28,0 68,2 456 46,2 444 88 118 54,4 528 456 154 112 423 475
Nmin | [1/h] 05 05 05 05 05 05 15 15/ 05 05 05/ 15 05
Vmini [mh] 14,0 34,1 22,8 231 222 44 17,7 816 264 228 7,7 168 212 315
nso | [1/h] 40/ 4,04 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
ei [-] 0,02, 0,02/ 0,02 0,02 0,02 002 0,02 002 002 002 002 0,02 0,03
& [-] 1,0/ 10 104 10/ 10/ 10/ 10 10 10/ 10/ 10 10 10
Vinti [m%n] 45 109 73 74 71 14 19 87 84 73 25 18 102 40
Vi [m%h] 14,0 34,1 22,8 23,1 222 4,4 17,7 816 264 228 7,7 168 21,2 315
Hvi |[W/K] 48| 116 78| 79 76 15 60 278 90 7,7/ 26 57 72| 107

Dvi |[[W] 152 371 248 228| 234, 41| 216| 888| 287, 248 84 205 230 3432

2.7 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon je dan souctem tepelnych ztrat prostupem, vétranim, a pii
pferusovaném vytapéni i zatopovym tepelnym vykonem.

Dy, = Z CDT,i + Z cDV,i + Z cI’RH,i [VV] (2-23)

kde D je tepelna ztrata prostupem [W]
Dy tepelné ztraty vétranim [W]
®ru,i  zatopovy tepelny vykon [W].

Zatopovy tepelny vykon se uvazuje v ptipadé preruSovaného vytapéni. Slouzi k vyrovnani
poklesu teploty ve vytapéném prostoru vlivem preruSovaného vytdpéni, napt. pii noénim
¢i dopolednim tutlumu. Pokud je regulacni systém schopen potlacit atlum pii nizSich
venkovnich teplotach, neni nutné zatopovy vykon uvazovat.
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V tomto piipadé je vytapéni zajisténo tepelnym cCerpadlem vzduch-voda. U tohoto typu
zdroje je vyber z vyssi vykonové fady spojen s vyss$imi investi¢énimi néklady. Proto tento
navrh nezahrnuje zatopovy vykon. Celkové tepelné ztraty vytdpénych mistnosti jsou
uvedeny v Tab. 2.9.

Tab. 2.9 Celkové tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

tepelné ztraty = tepelné ztraty celkové

Oznadceni . vétranim prostupem tepelné ztraty
mistnosti Cislo m. dV.,i dT,1 di

W w W
Pracovna 01 152 1221 1374
Obyvaci pokoj | 101 371 1074 1445
Pokoj 102 248 1128 1376
Hala 103 228 810 1038
Hala_2 103 2 234 419 653
Predsin 104 41 481 521
Koupelna 105 216 611 827
Kuchyne 106 888 957 1845
Loznice 201 287 1164 1451
Loznice 202 248 1067 1315
Satna 203 84 579 663
Koupelna 204 205 396 601
Pokoj 205 230 840 1070
Celkem 3432 10 748 14 180

25



3 OTOPNA TELESA

Nedostate¢ny nominélni vykon stavajicich otopnych téles pfi nové navrzeném teplotnim
spadu (viz nize) a stafi celé otopné soustavy vedlo k rozhodnuti kompletni rekonstrukce.

Pozadavky investora minimalizovat stavebni zasahy a to pfedev§im do podlahovych
konstrukci vedly k uréitym omezenim. Nejvétsi z nich bylo vylouceni instalace
podlahového ¢i sténového vytapéni. Nizkoteplotni soustavy jsou piitom z hlediska
provoznich nakladi pti provozu tepelného cerpadla vyhodné;jsi.

Byla proto zvolena deskova ] ) .
otopné télesa Radik RC VKU pravé spodni
s levym ¢&i pravym spodnim ®=1
zapojenim od firmy Korado. [ >
Pfipojeni téles je zndzornéno na

Obr. 3. Tato télesa jsou specificka T 4
fizenym zatékanim, kdy
prepnutim ventilu lze plné uzaviit [ E leve spodni
pratok zadni deskou. Tim lze pti p =1
zachovani stejné teploty +H—
teplonosné latky na vstupu 1
dosahnout snizeni povrchové l T
teploty zadni desky télesa, coz

snizuje tepelné ztrty, a zvysit Obr. 3 Zpiisob pripojeni téles na otopnou soustavu [6]
povrchovou teplotu ptedni desky.

To vede ke zvySeni radiacni

teploty a tedy zvySeni tepelné pohody. Druhotnym jevem je mozZnost ohfivat vzduch
V mistnosti na nepatrné niz§i teplotu pfi zachovani tepelné pohody. Rezimy provozu
ukazuje Obr. 4.

Obr. 4 Zndzornéni provoznich rezimii télesa s rizenym zatékdanim [6]

Tepelné cerpadlo je vyhodnéjsi, pracuje-li s nizsi teplotou teplonosné latky a s co
nejmensim teplotnim spadem (okolo 5 K). To je dano ptedevsim tim, Ze pii rostouci teploté
teplonosné latky se zvySuje piikon tepelného Cerpadla, tj. snizuje se topny faktor neboli
COP (coefficient of performance).

Tepelny vykon otopného télesa Qr je [2]:

Qr =m-c- (tw1 — twz) (W] (3.1)
kde m je hmotnostni tok télesem [ka/s]

C mérna tepelna kapacita vody [J/kgK]

tw1 teplota vody vstupujici do télesa [°C]

twe teplota vody vystupujici z télesa [°C]

Qr vykon otopného télesa [W].

Ze vztahu (3.1) pak vyplyva, ze vykon otopného télesa je pfimo umérny soucinu teplotniho
rozdilu topné vody na vstupu a vystupu z télesa a pritoku teplonosné latky. Je vSak zavisly
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i na teploté vzduchu, na kterou chceme danou mistnost vytapét. Pozadujeme-li vyssi teplotu
vzduchu, snizi se teplotni rozdil mezi stfedni teplotou média a teplotou vzduchu a tedy
i vykon té€lesa. Nominalni tepelny vykon otopného télesa byva zpravidla udavan pro
nékolik teplotnich spadu a teplotu vzduchu v mistnosti 20 °C. Pro jiné navrhové podminky
je nutno vykon piepocitat dle vztahu [2]:

-0 (5Y) W] ©2)
0r = 0n* (3¢ .
kde Qn je jmenovity tepelny vykon télesa [W]
At teplotni rozdil [°C]

Teplotni rozdil je dan rozdilem stfedni teploty teplonosné latky a teploty vzduchu:
twl + th

At=———-1t [°C] 3.3)

Dosazenim rovnice (3.3) do vztahu (3.2) ziskame vykon otopného télesa:

2 l
Cr=0-{90%70 [W] (3.4)
> — 20

Ptenos tepla od otopného télesa probihd dle obecnych vztahii pfenosu tepla. Vnitinimu
prostiedi se teplo predava konvekci a radiaci:

Qr = Qi + Qs W] (3.5)
kde Qx je teplo pfedané konvekci [W]
Qs teplo predané radiaci [W].
Qe=a-S,-(t, — t;) (W] (3.6)
kde a je souginitel ptestupu tepla [W/m?K]
SL vng&jsi prestupni plocha otopného télesa [m?]
tp povrchova teplota télesa [°C].
To\* (Tooj\*
o . . p pOj
Qs =S Poj " Coj l(m) - (W) l [W] (3.7)
kde 00j je pomér ozareni z vybrané zatici plochy S  na  [-]
ozafenou plochu Soj
Coj sou€initel vzajemného zafeni mezi plochami [W/m?.K*]
St a Soj
Tp povrchova teplota otopného télesa [K]
Tpoj povrchova teplota ozaiené plochy Soj [K].
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Z ptedchozich vztahi je patrné, Ze vykon télesa roste s ptestupni plochou a povrchovou
teplotou této plochy. Byl zvolen teplotni spad 55/45 °C. Otopna soustava je doplnéna

0 akumulaéni nadrz.

Délka otopnych téles je volena dle Sife oken, aby se omezil vliv padajicich chladnych
proudd. Vypocet otopnych téles je uveden v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Vykon otopnych téles

Cislo
m.

01
101

102
103
104
105
106
201
202
203
204

204
205

Oznacdeni
mistnosti

Pracovna
Obyvaci
pokoj
Pokoj
Hala
Predsin
Koupelna
Kuchyné
LozZnice
LoZnice
Satna
Koupelna

Koupelna
Pokoj

vnitini tepelna
teplota ztrata

ti
°C

20
20

20
18
15
24
20
20
20
20
24

24
20

(0]
W
1474

1493

1376
1691
521
827
1880
1451
1315
663

601
1070

vykon | pokryti

télesa
Qor
w
1358

1469

1360
1665
527
857
1952
1469
1305
680
422

202
1134

28

ztrat

%
98,9

101,7

98,8
98,5
101,0
103,5
105,8
101,2
99,2
102,6

103,8
105,9

typ a rozméry

mm
22x600x1600

22x500x2000

22x600x1600
22x600x1800
20x500x1000
22x900x900

22x600x2300
22x500x2000
21x600x2000
21x500x1200
21x500x900

KS1220.600
21x500x2000

produkt-

ova rada

RC VKU
RC VKU

RC VKU
VKU

RC VKU
VKU

RC VKU
RC VKU
RC VKU
RC VKU
RC VKU

KORALUX
ST

RC VKU



4 POTRUBNI TRASY

Potrubni sit’ slouzi k dopravé teplonosného média, v nasem piipad¢ vody, k mistim odbéru,
tj. otopnych téles. Zakladni déleni typologii siti z hlediska sméru rozvodu je na horizontalni
a vertikalni. Pozadavky investora znemoznily pouziti horizontalnich rozvodu, byly proto
zvoleny rozvody vertikalni, jez v ur€ité mife zachovavaji stavajici feseni.

Otopnéd soustava je navrzena jako dvoutrubkova, protiproudd, uzaviend, se spodnim
lezatym rozvodem, vertikalni s nucenym ob&hem. Materidl potrubi je méd’.

Navrh dimenzi potrubi vychazi z hydraulickych vypocti, tj. urceni tlakovych ztrat. Celkova
tlakova ztrdta Giseku Ap je dana [2]:

Ap = Ap; + Ap, [Pa] (4.2)
kde Ap je celkova tlakova ztrata Gseku [Pa]
Aps tlakova ztrata tfenim [Pa]

Apc tlakova ztrata mistnimi (viazenymi) odpory [Pa].

Tlakové ztraty tienim jsou charakterizovany:

== —- Pa 4.2

Ap, =24 72 p [Pa] (4.2)
kde A je soucinitel tfeni [-]

I délka useku potrubi [m]

d priamér potrubi [m]

w rychlost proudéni [m/s]

p hustota vody [kg/m?3].

Tlakové ztraty viazenymi odpory uréime:
2
w

Ap; = Z ¢ 2p [Pa] (4.3)

kde ¢ je soucinitel mistniho odporu [-1.

Soudinitel tfeni A uréime naptiklad pomoci funkce ,,Resitel* v softwaru Excel ze vztahu:
p p

1

k

2,51
2410 ( Gl ) i 4.4
- o R Ry [ (4.4)
kde Re je Reynoldsovo ¢islo [-]
k drsnost potrubi [mm].
Reynoldsovo ¢islo je pak dano zavislosti:
w-d
Re = [-] (4.5)
v
kde v je kinematicka viskozita [m?/s].
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Kinematicka viskozita, hustota a mérna tepelna kapacita se méni s teplotou:

v=19,8-1076-¢70915 [m?/s] (4.6)
p=1006—0,26-t—0,0022 - t? [kg/m?] 4.7
c=4210-1,363-t + 0,014 - t2 [I/kg-K] (4.8)

Pro urceni rychlosti proudéni vychazime z pozadovaného pritoku télesy:

m=S-w-p [ka/s] (4.9
kde m je hmotnostni prutok [ka/s].
m 4-m
= = 4.1
w S T [m/s] (4.10)
: Q
m = [ka/s] (4.11)

c- (twl - tWZ)

Rychlost proudéni je zavisla na mnozstvi tepla dopravovaného k otopnym télesim. Volime
tedy primér potrubi tak, aby rychlost proudéni byla v doporufenych ekonomickych
hodnotach 0,2 az 1,5 m/s. [2] Pii vyS$ich rychlostech by dochazelo k vétsimu opotiebovani
potrubi, zvysily by se hlukové pomé&ry a rovnéz by se zvySoval piikon obéhového Cerpadla.
Navic by mohlo dochézet k nedostatecnému prestupu tepla na stran¢ otopného télesa.

Dimenzovani jednotlivych tseki potrubi se provadi tak, aby tlakové poméry na pfipojeni
otopnych téles byly pokud mozno podobné a to pti zachovani nizsich tlakovych ztrat.
Tlakové rozdily se pak dorovnavaji Skrcenim regula¢niho ventilu na jednotlivych télesech
dle tlakového diagramu vyrobce. Priklad vypoctu tlakovych ztrat okruhu ptes otopné téleso
¢. 01 je uveden v Tab. 4.1. Stupen pfednastaveni ventilu je uveden v Tab. 4.2.

Tab. 4.1 Tlakové ztraty - okruh pres otopné téleso ¢. 01

usek | Q m I d w R R*I X{ Z R*1+Z
[W] [kg/n] [m]  [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] - [Pa] | [Pa]
23 14401 1241 450 32 044 71 321 13,8 1282 1603
19 8 627 743 1,33 32 0,26 29 38 38 127 166
17 6 962 600 497 32 021 20 98 0,6 12 110
15 1358 117 4,04 13 0,25 84 337 173 526 863

715 1358 117 4,04 13/ 0,25 84 337 25,2 767, 1105
717 6 962 600 4,97 32 0,21 20 98 3,2 70 168
719 8 627 743 1,33 32 0,26 29 38 15 50 88
723 14401 1241 5,20 32 0,44 71 371 7,2 671 1042
Celkova tlakova ztrata 5145
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Tlakové ztraty jednotlivych tseki jsou uvedeny v piiloze ,, Useky potrubni sité.*

Nejvétsi tlakovou ztratu ma okruh otopného télesa ¢. 201, Ap = 5223 Pa. Tato hodnota se
navysi o tlakovou ztratu plné€ otevieného termoregulacniho ventilu dle diagramu vyrobce
otopnych téles (télesa maji ventil jiz zabudovan) pfi znamém pritoku télesem. Hmotnostni
prutok télesem €. 201 je 127 kg/h a tomuto pritoku odpovida tlakova ztrata TRV 2200 Pa,
celkem tedy tlakové ztraty okruhu pres téleso ¢. 201 ¢ini 7423 Pa. Od této hodnoty
odecitame tlakové ztraty jednotlivych okruhii a tento rozdil ndm pii pratoku danym télesem
udava stupen prednastaveni TRV. Timto zaregulovanim zajistime projektovany pratok
otopnymi télesy. Ptiklad odeétu tlakové ztraty a nastaveni TRV je uveden na Obr. 5.

Stupen prednastaveni 1 2 3 4 5 6
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Obr. 5 Prednastaveni termoregulacniho ventilu v tlakovém diagramu [6]

Tab. 4.2 Stuperi prednastaveni termoregulacniho ventilu na jednotlivych télesech

tlak?vé tlakova | hmotnostni | stupeii ,
. ztrata . o prednastaveni
c;,slo okruhu diference pritok ventilu

télesa RI+7 Ap i i
[Pa] [Pa] [ka/h] [-]
01 5145 2278 117 6
101 4542 2 880 127 6
102 4612 2811 117 6
103 4523 2900 144 6
104 3821 3601 45 3
105 3774 3 649 74 4
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tlak?va tlakova | hmotnostni | stupen ,
ztrata prednastaveni

5,"510 okruhu diference prutok ventilu
télesa R.I+7 Ap i i
[Pa] [Pa] [ka/h] [-]
106 5011 2412 168 6
201 5223 2 200 127 6
202 4670 2 753 112 6
203 4090 3333 59 4
204 1 3831 3592 36 3
204 2 2 890 4532 17 2
205 4170 3253 98 5

Vypocet tlakovych ztrat okruhti pres jednotliva otopna télesa je uveden v piiloze ,, Tlakove
ztraty k otopnym télesiim.

Rozvodné potrubi umisténé pod stropem v suterénu bude zaizolovano po celé délce
tepelnou izolaci Mirelon tloustky 20 mm.
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5 ZDROJ TEPLA

Vykon zdroje ¢i soucet vykonu vice zdroji tepla musi pokryvat tepelné ztraty objektu,
jehoz vytapéni ma ¢i maji zajistit. Tepelné ztraty se stanovuji na zakladé venkovni
vypoctové teploty pro danou oblast, jez je urCena z dlouhodobych meteorologickych
méteni napt. za desetileti. Pro oblast Hodonin, v némz objekt lezi, je tato teplota -12 °C.

Tato prace se zabyva navrhem otopné soustavy s tepelnym ¢erpadlem vzduch-voda. Vykon
tohoto typu zdroje je pfimo umérny venkovni teploté, s klesajici teplotou se snizuje 1 vykon.
Zajistit pokryti 100 % tepelnych ztrat tepelnym cerpadlem by bylo znacné neefektivni,
jelikoz kazdy nartst vykonu je investicné nakladny. Navic neni ucelné jeho vykon
dimenzovat na venkovni vypoctovou teplotu, protoze k takto nizkym teplotam dochazi
pouze nekolik dnti v roce. Pro pokryti nedostate¢ného vykonu pii téchto teplotach slouzi
bivalentni zdroj, ktery je investi¢né¢ méné nakladny.

Aby byl provoz tepelného ¢erpadla vyhodnéjsi vzhledem k pocate¢nim investicim, je nutné
mit dvoutarifni sazbu elektiiny. Pro tepelna ¢erpadla je urcena sazba D56d, jez je rozdélena
na 22 hod nizkého tarifu a 2 hod vysokého tarifu. Po dobu trvani vysokého tarifu musi byt
provoz tepelného Cerpadla blokovan signdlem HDO (hromadné dalkové ovladani). Nutnou
podminkou pro ziskani sazby D56d je pokryti alespon 60 % tepelnych ztrat (pii vngjsi
vypoctové teploté) tepelnym Cerpadlem. [7]

V [2] se uvadi doporucené rozmezi pokryti tepelnych ztrat tepelnym ¢erpadlem mezi 50 az
75 %. Dimenzovani vykonu tepelného cerpadla na vyssi pokryti tepelnych ztrat by provozni
uspora nevyvazila vyssi pocatecni investici. Podle téchto kritérii bylo zvoleno tepelné
¢erpadlo Regulus CTC EcoAir 420, jehoz parametry jsou uvedeny v Tab. 5.1. Vyobrazeni
pouzitého tepelného Cerpadla je na Obr. 6.

Obr. 6 Tepelné cerpadlo vzduch-voda Regulus CTC EcoAir 420 [8]

5.1 Stanoveni bodu bivalence

Pro stanoveni provoznich parametri je nezbytné provést statickou charakteristiku otopného
systétmu. Ta ukazuje rovnovazny stav mezi vytapénym objektem, otopnou soustavou
venkovni teplotu, pfi které tepelné ztraty jesté pokryva samotné tepelné Cerpadlo. [2] Pri
navrhu lze volit mezi dvéma rezimy z hlediska provozu bivalentniho zdroje pfi teplotach
nizSich nez je teplota bivalence. Zdroje mohou byt provozovany sériové, kdy pod teplotou
bivalence je tepelné cerpadlo odstaveno a bézi pouze bivalentni zdroj. Druhou moznosti je
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paralelni provoz, tepelné cerpadlo je v provozu soucasné S bivalentnim zdrojem. Tento
navrh zahrnuje druhy pfistup, tj. paralelni chod.

Abychom mohli provést staticky rozbor, je tfeba znat tyto charakteristiky:

e zavislost tepelnych ztrat na venkovni teploté Q1 = f (te)
e zavislost vykonu otopné soustavy na teploté ptivodni vody Qos = f (tw1)

e zavislost vykonu zdroje na teploté vystupni vody a venkovni teploté
Qre = f (twl, te)

5.1.1 Zavislost tepelnych ztrat na venkovni teploté

Tepelné ztraty byly spoéteny v kap. 2. Pii venkovni vypoctové teploté -12 °C ¢ini 14,180
KW. Tato zavislost je linearni, mérna tepelna ztrata je 433 W/K. Mérna tepelna ztrata na
jednotkovy objem je 30,26 W/m?®. Mérna tepelna ztrata na jednotkovou plochu vytapéného
prostoru je rovna 73,68 W/m?,

5.1.2 Zavislost vykonu otopné soustavy na teploté privodni vody

Vykon otopné soustavy je dan souctem vykonu otopnych téles. Jak jsme odvodili ve vztahu
(3.4) je vykon télesa zavisly na teploté vstupni a vystupni vody:

l

Qr = Q- 60

Pro urceni zavislosti vykonu otopné soustavy na teploté pfivodni vody je tfeba vypocist
ekvitermni kiivku — zavislost teploty ptivodni vody twi na venkovni teploté. [9]

te —t;
At = (twl,max - th,max) ’ t ¢ [K] (5.1)
emin i
kde At je pracovni rozdil teplot [°C]
twi,max  NEJvyssi teplota pfivodni vody [°C]
twemax  NEjvyssi teplota vratné vody [°C]
te venkovni teplota [°C]
te,min vypoctova venkovni teplota [°C]
ti teplota vytapéného prostoru [°C].

Stfedni teplotu vody uré¢ime ze zavislosti:
1

— f. n
Eo=t + <tw1,max + th,max _ ti) . (Q) [OC] (5.2)
2 te,min —
kde tm je stfedni teplota vody [°C]
n teplotni exponent télesa [-1.
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Poté jiz vyjadiime teplotu piivodni vody:

At
tw1 =t + > [°C] (5.3)
a obdobn¢ vody vratné:
At
two = tm == [°C] (5.4)

Z ptedchozich vztaht lze sestrojit ekvitermni kiivku neboli zavislost teploty pfivodni
vody na venkovni teploté tak, aby vykon soustavy pokryl tepelné ztraty. Graf ekvitermni
zavislosti je zobrazen na Obr. 7.

Ekvitermni krivka

55
50
45
40
35
30
25

20
-12 -8 -4 0 4 8 12 16 20

t_wm t_wl t_w2
Obr. 7 Ekvitermni ki'ivka

Vodorovna osa — venkovni teplota te [°CJ; svisla osa — teplota topné vody: t_wm — stiedni teplota
topné vody,; t wl — teplota privodni vody, t w2 — teplota vratné vody

Vztah (5.3) je funkci venkovni teploty a dosazenim do (3.4) ziskame zavislost vykonu
otopnych téles na teploté ptivodni vody:
At "

_ twl 2 ti
0r = - | —2— W] 5)

Celkovy vykon otopné soustavy je pak dan sumou vykonu otopnych téles.
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5.1.3 Zavislost vykonu zdroje na teploté vystupni vody a venkovni
teplote

Z diive uvedeného je ziejmé, Ze vykon tepelného Cerpadla vzduch-voda je zavisly jak na
teploté venkovniho vzduchu, tak i na pozadované teploté vystupni vody. Tyto pozadavky
se rozchazi, nebot’ s klesajici venkovni teplotou klesa 1 dostupny vykon, soucasné je
zapotiebi vyssich teplot vystupni vody, coz vede k dalsimu snizeni vykonu. Charakteristiku
tepelného cerpadla udava vyrobce; je stanovena experimentalné. Udava zavislost vykonu
na teploté¢ vystupni vody pii riznych venkovnich teplotach. Charakteristika tepelného
Cerpadla je uvedena v Tab. 5.1.

Tab. 5.1Parametry TC vzduch-voda Regulus CTC EcoAir 420

te Q Q Q COP |COP | COP
°C W W W - - -

t wi°C |35 45 55 35 45 55

-15 9520 9070 8720 252 2,09 1,76
7 11510 11540 11430 2,92 252 219
2 14550 14020 13670 352 2,92 | 2,52
7 17520 18020 | 17320 4,15 3,60 | 3,06

5.1.4 Bod bivalence

Pro nalezeni bodu bivalence je tieba urcit rovnovazny stav predchozich charakteristik. To je
mozné graficky i po€etné. Jelikoz volba kiivky charakteristiky tepelného cerpadla ovlivni
urceni rovnovazného stavu, bude bod bivalence stanoven pocetné.

V predeslych kapitolach je uvedena zavislost tepelnych ztrat na venkovni teploté, zaroven
je zndma zavislost potiebné teploty pfivodni vody a tedy i vykon soustavy na venkovni
teploté.

v

0 potfebné teploté tak, aby jeho vykon pokryl tepelné ztraty objektu pii této venkovni
teploté, tedy teploté bivalence.

Nejdfive linearni interpolaci vypocitame dostupny vykon tepelného Cerpadla v zavislosti
na venkovni teploté a to ve tfech urovnich udavané vystupni teploty: 35, 45 a 55 °C.
Z charakteristiky otopné soustavy vime potiebnou teplotu na piivodu v zévislosti na
venkovni teploté. Opét pouzZijeme linedrni interpolaci, kde pro poZadovanou teplotu na
piivodu zjistujeme vykon tepelného Cerpadla pii dané venkovni teplot¢.

Podobné ur¢ime i teplotni faktor — COP, tato data pozdé&ji vyuZijeme pro urceni ptiblizného
sezonniho topného faktoru SCOP.

Poté uz zndme pomér mezi vykonem tepelného Cerpadla, vykonem otopné soustavy
a tepelnymi ztratami v pribchu venkovnich teplot. Hleddme hodnotu podilu vykonu

tepelného Cerpadla a tepelnych ztrat nejblizsi hodnoté 1. Odpovidajici venkovni teplota je
hledany bod bivalence. Timto zpisobem byla stanovena teplota bivalence ty, na -6 °C.
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Z charakteristiky vyrobce je této teploté nejblize kiivka pro venkovni teplotu -7 °C. Pro
tuto teplotu provedeme grafickou kontrolu. Grafické feseni je znazornéno na Obr. 8.
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Obr. 8 Grafické urceni bodu bivalence [2]
Svisla osa vykon/ztraty ve Wattech; t e — venkovni teplota; t wl — vystupni teplota vody
Z tepelného cerpadla; Q_OS — vykon otopné soustavy; Q T — tepelné ztraty objektu, -7 — vykon
tepelného cerpadla pri venkovni teploté -7 °C.

Grafickym feSenim je urcena teplota bivalence rovnéZ na hodnotu -6 °C. Teplota vystupni
vody je 50 °C.

5.2 Bivalentni zdroj

Pti vypoctové venkovni teploté -12 °C ma tepelné cerpadlo vykon 9,736 kW pfi teploté
vystupni vody 55 °C. Ztraty objektu jsou 14,180 kW. Minimalni vykon bivalentniho zdroje
je dan jejich rozdilem, tedy 4,444 kW. Jako sekundarni zdroj byla vybrana dv¢ elektricka
topna télesa instalovana v akumula¢ni nadrzi, jedno o vykonu 2 kW a druhé o vykonu 3 kW.
Na Obr. 9 je fotografie bivalentniho zdroje.

Obr. 9 Elektrické topné téleso umisténé v akumulacni nadrzi [10]
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Dtivodem vybéru dvou téles namisto jednoho je jejich nizkd cena a teoreticky vétsi
pomeérné zastoupeni tepelného Cerpadla pfi bivalentnim provozu a tudiz mensi spotiebu
elektrické energie. Zastoupeni zdrojii pfi bivalentnim provozu v zdvislosti na venkovni
teploté je uvedeno na Obr. 10.

Zastoupeni zdroj(i v bivalentnim provozu
16000
14000
12000
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4000
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. Q_t¢W  mmmm Q_tt-aku W em===Q_T W

Obr. 10 Pomérné zastoupent zdrojii pri bivalentnim provozu
Na vodorovné ose venkovni teplota te, na svislé ose vykon/ztrata ve Wattech; Q_T — tepelné ztraty
pri dané venkovni teplote; Q t¢ — vykon tepelného cerpadia pii dané venkovni teplote; Q_tt — vykon
bivalentniho zdroje, prFi te -7 az -8 °C v provozu 2 kW téleso, -9 az -10 °C 3 kW téleso, pod -11 °C
obé télesa
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6 AKUMULACNI NADRZ

Pro vyrovnani narazové zvysSené potieby tepla je soustava vybavena akumulacni nadrzi.
Aby se zamezilo ¢astému cyklovani, tj. spindni tepelného cerpadla, je nutné dodrzet
podminku minimalni naplné teplonosné latky. Pokud je objem otopné soustavy nizsi nez
tato pozadovana hodnota, musi byt soustava doplnéna o akumulacni nadrz. Minimalni
objem teplonosné latky je dulezity také z hlediska reverzace tepelného Cerpadla. V tomto
rezimu tepelné Cerpadlo vyuziva teplo z otopné soustavy K odtavani namrazy. Pokud by
soustava neobsahovala dostate¢ny objem vody, pak by reverzace méla negativni vliv na
tepelnou pohodu vytapéného prostoru. [2]

Vakuw = cca 15+ Qzaroj = 15-14,55 = 218 [1] (6.1)
kde Vaku je minimalni napln teplonosné latky (1
Qzdroj  vykon zdroje [kW].

Zde jako vykon zdroje v pripadé tepelného Cerpadla vzduch-voda je uvaZovan vykon pii
podminkach A2/W35, tedy pti venkovni teploté 2 °C a teploté vystupni vétve z TC 35 °C.

Jelikoz je pozadavkem projektu zajistit dodavku teplé vody, byla vybrana akumulaéni
nadrz z vestavénym zasobnikem teplé vody Regulus DUO 750/200 P. NadrZ obsahuje
délici prepazku mezi dolni a horni ¢asti nadrze, ktera slouzi pro snizeni promichéavani
ohtaté vody s vodou o niZ§i teploté. Soucasti je izolace Ezocoil o tloust’ce 100 mm. Objem
zasobniku teplé vody je 192 litrd, objem akumulacni nadrze 565 litra. Vybér vétsiho
zasobniku byl vyloucen kvili Sifce dvefi 80 cm do technické mistnosti. Parametry
akumulaéni nadrZe jsou uvedeny v Tab. 6.1, schéma nadrze je na Obr. 11.

Tab. 6.1 Parametry akumulacni nadrze

Parametr hodnota | jednotka
Celkovy objem kapalin v akumulacni nadrzi 757 I
Objem kapaliny ve vnitrnim zasobniku TV 192 I
Objem kapaliny v akumulacni nadrzi 565 I
Maximalni provozni teplota v nddrzi 95 °C
Maximalni provozni teplota v zasobniku TV 95 °C
Maximalni provozni tlak v nadrzi 4 bar
Maximalni provozni tlak v zasobniku TV 6 bar
Hmotnost prazdné nadrze 118 kg
Klopna vyska pri sundané izolaci 1990 mm
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Obr. 11 Schéma akumulacni nadrze s vestavénym zdasobnikem TV [11]
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7 OHREV TEPLE VODY

Soucasti zadani projektu je zajisténi ohfevu teplé vody. Pti feSeni ohievu teplé vody lze
volit dva piistupy. Bud’ vybérem velikosti zdsobniku na zéklad¢ dostupného vykonu pro
ohfev, nebo naopak pii zndmém objemu zasobniku teplé vody vypoctem zjistit potfebny
vykon pro zajisténi dodavky tepla. V tomto ptipad¢ byla zvolena druhé varianta, jelikoz
vybrand akumula¢ni nadrz obsahuje zasobnik teplé vody 0 objemu 192 litri. Potfebny
vykon pro ohfev se stanovuje na zakladé kiivek dodavky a odbéru tepla. Kontrola
dostupného vykonu pfti vypoctové venkovni teploté je uvedena v Tab. 7.3.

7.1 Krivky dodavky a odbéru tepla

Kiivka odbéru tepla je zavislost odbéru objemu TV na Case T béhem periody.

Pouzitd kiivka odpovidad standartni odbérné kiivce bytovych objektl. Je sestrojena na
zakladé¢ hodnot v Tab. 7.1. Ktivky dodavky a odbéru tepla jsou na Obr. 12.

Tab. 7.1 Odbéry teplé vody za periodu [2]

odbér [%] | od [h] do [h]
35 5 17
50 17 20
15 20 24

Potieba teplé vody o teplote 55 °C je uvazovana 50 litri na osobu na den. Objekt obyvaji
4 osoby, celkem tedy 200 litri béhem jedné periody. Vztahy jsou pievzaty z [2].

Ey =cVyp (t; — t1) [kwWh] (7.1)
kde c je mérna tepeln kapacita [kKWh/m3.K]

V2p denni potieba TV [md]

t2 teplota TV [°C]

t1 teplota studen¢ vody [°C]

Eat teoreticka denni potieba tepla [kwh].

Teoretickou potiebu tepla je nutno zvysit o ztraty v rozvodech:

E,, =z Ey [kwh] (7.2)
kde E2; je tepelna ztrata pfi ohfevu a distribuci TV [kWh]
z pomérna ztrata tepla pii ohfevu a distribuci TV [-].

Jelikoz se jedna o starsi objekt, byl ztratovy soucinitel odhadnut z = 1.

Potfebné teplo je pak dano souctem ptredchozich:

Elp = Ezp = E2t + EZZ [kWh] (73)
kde = je teplo dodané ohfivacem b&éhem periody [KWHh].
(den)
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Pro zjisténi minimalniho objemu zasobniku TV je nutno urcit nejvetsi rozdil mezi
ktivkami dodavky a odbéru tepla v period¢:

AE a0y = max{Ey,; — Epp ) [kWh] (7.4)

kde E1p,i je teplo dodané po i-tou hodinu - kumulativné  [KWh]
Eop,i teplo odebrané po i-tou hodinu - kumulativné ~ [KWh]
AEmax  nejveétsi mozny rozdil mezi kiivkou dodavky [KWh].

a odbéru

Krivky dodavky a odbéru tepla

dodavka =@ odbér v¢ ztrat ztraty

20
15
f e

<
Z 10

5

0

0 3 6 9 12 15 18 21 24
tau

Obr. 12 Krivky dodavky a odbéru tepla [2]
Tau — cas [hod]; 4Emax - nejvetsi mozny rozdil mezi kifiivkou dodavky a odbéru

Minimalni velikost zasobniku pak je:
AEmax

V. = m3 7.5
zZ c- (tz _ tl) [ ] ( )
Pozadovany vykon se odviji od doby dodavky tepla:
Eip
Qun ==~ [kW] (76)
1

Vypocet potieby tepla pro ohfev TV je v Tab. 7.2.
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Tab. 7.2 Potieba tepla pro ohiev TV

veli¢ina znaceni hodnota | jednotka
denni potieba TV Vap 0,200 [m3]
teplota TV t2 55 [°C]
teplota studené vody ty 10 [°C]
mérnd tepelnd kapacita C 1,163 [KWh/m?3-K]
teoreticka denni potieba tepla | Eat 10,467 | [kWh]
pomérna ztrata tepla pri . 1 []
ohievu a distribuci TV

tepelné ztraty pri ohievu

a distribuci TV Bz 10,467 | [kwh]
teplo odebrané béehem

periody (den) E2p 20,934 | [kwh]
teplo dodané ohrivacem

béhem periody (den) Eip AR Lt
doba ohrevu T 24 [hod]
nejveétsi mozny rozdil mezi

krivkou dodavky a odbéru ABmx il Letdia
minimalni objem zdsobniku V, 0,072 [mq]
vykon potrebny pro ohrev Q1n 0,872 [kW]
objem pouzitého zdasobniku Vskut 0,192 [md]

Jelikoz je ohfev TV =zajistén spoleCnym zdrojem pro vytapéni, je tfeba zkontrolovat
dostupny vykon pii vypoctové venkovni teploté. Otopna soustava je navrzena pro teplotni
spad 55/45 °C, tepelné Cerpadlo tedy pii1 venkovni vypoctové teploté dodava stejnou uroven
teploty vody jak pro vytapéni, tak i pro ohfev TV.

Tab. 7.3 Kontrola dostupného vykonu pro soucasny ohirev TV a vytapéni

veli¢ina znaceni | hodnota jednotka

venkovni vypoctova teplota te -12 [°C]
wkon TC A-12/W55 Qr¢ 9736 [W]
vykon topnych téles V nadrzi Qrr 5000 [W]
celkovy dostupny vykon Qc 14736 [W]
tepelné ztraty objektu Qr 14 180 [W]
potiebny vykon pro ohiev TV | Qun 872 [W]
celkovy potrebny vykon Qpc 15 053 [W]
Chybeéjici vykon pro ohiev TV | QTvmin 316 [W]
Navrzeny vykon pro TV Qmv 0 W]

Chybéjici vykon pro ohiev TV ¢€ini 316 W, pficemz je dovoleno doCasné sniZeni teploty
TV. Zaroven regulace méa pfedvolenou prioritu pro ohfev TV. Pii kratkém preruseni
vytapéni nedojde diky akumulaci tepla v objektu k velkému snizeni prostorové teploty.
Tento rozdil zanedbame. Vypocet ro¢ni potieby tepla pro ohfev TV je v kap. 11.
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8 OBEHOVA CERPADLA

Cerpadlo musi zajistit dopravu teplonosné latky potrubnimi rozvody v pozadovaném
mnozstvi. Potfebny pratok je dan jiz v samotném dimenzovani otopnych téles, resp.
vykonem otopné soustavy. Vychazi z rovnice (3.1) kterou upravime na tvar:

- Qot 3

V=—— m°/s 8.1
kde Qot je vykon otopné soustavy [W]

\Y objemovy tok [md/s].

Vybér vhodného obéhového Cerpadla je predurcéen spravnym stanovenim pracovniho bodu.
Charakteristika Cerpadla je zavislost dopravni vysky na pritoku. Dopravni vyska se stanovi
dle vztahu [2]:

2 2
Py — Ds Cy — Cg

=P S [m] 8.2)
kde Pv je tlak na vytlatném hrdle [Pa]

Ps tlak na sacim hrdle [Pa]

Cv rychlost ve vytlaéném hrdle [m/s]

Cs rychlost v sacim hrdle [m/s]

hsv vyskovy rozdil vytlaéného a saciho hrdla [m]

H dopravni vyska ¢erpadla [m].

Priristek kinetické energie je vV uzaviené obéhové soustavé u malo rozlehlych objektl pii
spravném navrhu zanedbatelny. Tteti ¢len rovnice je jiz zahrnut v udaji vyrobce u dopravni
vysky Cerpadla. Tlakova slozka by v ptfipad€ vyskovych budov, kde je pfirozeny tlak dan
vySkovym rozdilem, zahrnovala i G¢inny vztlak dany rozdilnou hustotou. V tomto projektu
je tlakovy rozdil uvazovan pouze jako ztraty v potrubni siti. Rovnice dostava zjednoduseny
tvar:

H=— [m] (8.3)

Tepelné cerpadlo neobsahuje obéhové cCerpadlo, vyrobce udava doporucovany pritok
tepelnym Cerpadlem 2300 I/h. Pfi tomto prutoku je tlakova ztrata tepelného ¢erpadla 5 kPa.
[8] Charakteristickou veli¢inou armatury je pritokovy soucinitel Ky, Z n€j pii znamém
prutoku zjistime tlakovou ztratu armatury dle rovnice (8.4). [2]

. /0,1\%° 3
=V-(= m>/h 8.4
=V (5) [me/h] ®4)
kde Ky jmenovity pritok [m3/h]
Apy tlakova ztrata armatury [MPa]
\ objemovy tok [m3/h].

Armatury osazené v potrubnim useku mezi tepelnym cCerpadlem a akumulacni nadrzi
a vypocet tlakovych ztrat jsou uvedeny v Tab. 8.1. Kompletni vypocet tlakovych ztrat
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potrubniho useku mezi tepelnym cCerpadlem a akumulaéni nadrzi je uveden v pftiloze
., Tlakové ztraty k otopnym télesum. “

Tab. 8.1 Armatury potrubniho useku mezi tepelnym Cerpadlem a akumulacni nadrzi

Armatura v kv Apv
[m3h] | [m3/h] [Pa]
zpétny ventil x2 2,3 13,8 | 5575
3cestny ventil x2 | 2,3 6,9 22300
tepelné cerpadlo | 2,3 - | 5000
ztraty potrubi 2,3 - 20817
Celkem 2,3 53691

Tlakova ztrata 53 691 Pa je prepocitana dle vztahu (8.4) na dopravni vysku H = 5,56 m.
Jako ob&hové Eerpadlo mezi tepelnym Cerpadlem a akumulaéni nadrzi bylo kvuli vys$sim
tlakovym ztratam danym piedevsim trojcestnymi ventily zvoleno ob&hové ¢erpadlo Wilo
Yonos Pico STG 25/1-7.5 — 180. Charakteristika ob&hového Cerpadla primarniho okruhu
je znazornéna na Obr. 13.

pole charakteristik

Hi m- doprawni vyska E ap f bar
8 3
73 0,7
5515
4_§ E—U.Jf
33 £ 03
23 =02
13 E 0.1
03 E 0
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=
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04 DB 12 16 2 28 32 36 4 Q/ m*h
Obr. 13 Charakteristika obehového cerpadla primarniho okruhu [12]

Jak bylo uvedeno v kapitole 4, tlakova ztrata okruhu mezi akumulacni nadrzi a otopnymi
télesy ¢ini 7423 Pa. Tomu odpovida dopravni vyska H = 0,77 m. Pro dopravu topné vody
z akumulacni nadrze do otopnych téles bylo vybrano Gsporné ¢erpadlo Wilo Yonos Pico
25/1-4 — 180, jehoz charakteristika je na Obr. 14.
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pole charakteristik
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Obr. 14 Charakteristika obéhového cerpadla sekunddarniho okruhu [12]
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9 BEZPECNOSTNI{ PRVKY

Vlivem zmény roztaznosti latek s teplotou hrozi nebezpeci ptekroceni dovoleného pretlaku
V otopné soustaveé. Proto je nezbytné systém doplnit o prvky, které umozni tento pretlak
odvést mimo soustavu. Patfi mezi n¢ expanzni nadoba a pojistny ventil.

9.1 Expanzni nadoba

., Expanzni nadoba vyrovnava zmeény objemu vody v soustave zpiisobené zménami teplot
otopné vody. “ [2] Tuto funkci by méla plnit beze ztrat vody ze soustavy. Dimenzovani
expanzni nadoby vychazi z celkového objemu vody v soustavé. Nejprve uréime expanzni
objem:

1
Ve=13"1, n [m’] (9.1)
kde Ve je expanzni objem [md]
Vo objem vody v otopné soustavé [mq]
n soucinitel zvétSeni objemu [-]
n stupenl vyuziti expanzni nadoby [-].

Soucinitel zvétseni objemu N se urci z prislusného diagramu. Stupen vyuziti nadoby se urci
podle vztahu

__ Prdov ~— Pddov

- 9.2
Phdov [ ] ( )
kde Phdov  j€ nejvyssi dovoleny pietlak [kPa]
Pddov  nejnizsi dovoleny pietlak [kPa].
Predbézny objem expanzni nddoby bude:
Ve * (Prp +100)
Vop = m? 9.3
ep — [m7] (9.3)
kde Vep je predbézny objem nadoby [mq]
Php predbézny nejvyssi provozni pretlak [kPa]
Pd nejnizsi provozni pietlak [kPa].

Velikost expanzni nadoby volime z pfedbézného objemu a to nejblize vétsi vyrabéné. Poté
je tieba ptepocitat nejvyssi provozni pretlak:

_Pa Ve +100-V,

kPa 9.4
Pn AT [kPa] (9.4)
kde Ve je skute¢ny objem expanzni nadoby [md]
Ph nejvyssi provozni pretlak [kPa].
Padov = 1,1+ Ap [kPa] (9.5)
kde Ap je provozni pietlak [kPa].
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Vypocet expanzni nadoby je uveden v Tab. 9.1.

Tab. 9.1 Vypocet expanzni nadoby

veli¢ina znaceni | hodnota @ jednotka
objem vody Vv tepelném cerpadle Vg 0,005 [mq]
objem vody v otopnych télesech Vot 0,115 [mq]
objem vody Vv potrubnich rozvodech V potr 0,043 [mq]
objem akumulacni ndadrze Vaku 0,565 [mq]
celkovy objem Vo 0,727 [mq]
soucinitel zvetSeni objemu n 0,014 -
nejnizsi dovoleny pretlak Pddov 8165 [Pa]
nejvyssi dovoleny pretlak Phdov 250 000 | [Pa]
nejnizsi provozni pretlak Pd 80 000  [Pa]
nejvyssi provozni pretlak Ph 191 119 | [Pa]
vyuziti expanzni nadoby n 0,97 [-]
expanzni objem Ve 0,014 [mq]
predbézny objem ndadoby Vep 0,028 [mq]
skutecny objem nadoby Ve 0,035 [mq]

Expanzni nadoba pro otopnou soustavu ma objem 35 1.

9.2 Pojistny ventil

Pro piipad selhani funkce expanzni nadoby ¢i nedostate¢ného odvedeni pretlaku se
instaluje pojistny ventil. Ten piebytecny pretlak odvede vypusSténim maximalné
nezbytného mnozstvi vody. Pro vypocet pojistného ventilu je tfeba urcit pojistny vykon.
Ten je v piipadé vyménik tepla dan dvojnasobnou hodnotou jmenovitého vykonu.
V ptipadné ostatnich zdroju tepla je roven jmenovitému vykonu [2]:

Qp = Qn [kw] (9.6)
kde Qp je pojistny vykon [kw]
Qn jmenovity vykon zdroje tepla [kwW].

Priifez sedla pojistného ventilu se spocte:
20

Sy = o [mm?] (9.7)
av ' pot
kde Oy je vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]
So priifez sedla pojistného ventilu [mm?]
Pot oteviraci pretlak pojistného ventilu [kPa].
Minimalni primér pojistného potrubi je pak dan vztahem:
dymin =10+ 0,6 - QSS [mm] (9.8)
kde dvmin  je minimalni vnitini pramér pojistného potrubi  [mm].

47



Vypocet pojistného ventilu je uveden v Tab. 9.2.

Tab. 9.2 Vypocet pojistného ventilu

veli¢ina znaceni = hodnota | jednotka
Jjmenovity vykon zdroje Qn 14,6  [kKW]
pojistny vykon Qp 14,6 ' [kKW]
oteviraci pretlak pojistného ventilu Pot 250,0 ' [kPa]
minimalni oteviraci pretlak pojistného ventilu | Potmin 7,4 | [kPa]
vytokovy soucinitel pojistného ventilu Ol 0,444  [-]
minimalni prurez sedla pojistného ventilu Somin 4,1 | [mm?]
minimalni priumer pojistného potrubi vmin 12,3 [mm]
prirez sedla pojistného ventilu So 113,0 [mm?]

Vybrany pojistny ventil Duco Meibes 1/2" bude instalovan na akumula¢ni nadrzi.
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10 REGULACE

Regulace je nedilnou souc¢ésti moderniho systému vytapéni. Regulacni jednotka obsluhuje
jednotlivé akéni Cleny, jimiz jsou mysleny ovladané prvky soustavy, podle nadefinovanych
podminek sledovanim urCenych parametrti. Ty ziskdva pomoci vhodné umisténych
senzorl, jez mu vytvari zpétnou vazbu na jednotlivé regulacni zasahy. Regulatory tuto
zpétnou vazbu vyuzivaji k dynamické tpravé nadefinovanych podminek podle vstupnich
parametrt tak, aby se co nejvice snizila odezva celého systému. Piikladem miize byt zjisténi
casovych konstant mistnosti po par dnech provozu, kdy regulator sam testuje potiebnou
dobu behu zdroje tepla k dosazeni pozadované teploty v prostoru a naopak pokles vnitini
teploty pfi preruseni dodavky tepla v zavislosti na venkovni teploté. Tomu pak uzptsobuje
béh celého systému, aby dochazelo ke spusténi a odstaveni zdroje ¢i zdroji pii dodrzeni
teplotniho programu. Regulace bude zajiSt€éna zménou teploty piivodni vody (tzv.
kvalitativni regulace), ¢erpadla budou mit konstantni otacky (regulace pritoku je chapana
jako kvantitativni regulace).

10.1 Schémata zapojeni

Pro nasledny popis chovani regulace jsou uvedeny schémata zapojeni. Vyznam zkratek je
uveden v popisech k obrazkim. Vyskové rozmeéry jsou v méfitku, horizontalni pouze
schematicky. Schéma zapojeni zdroji a odbéru tepla s akumula¢ni nadrzi je uveden na Obr.
15.

Akumula¢ni nadrZz obsahuje elektrickd topna télesa, kterd jsou jiSt€éna havarijnim
termostatem. Ten pii piekroc¢eni dovolené provozni teploty odstavi télesa z provozu. Na
vyvodu teplé vody je instalovan termostaticky sméSovaci ventil pro nastavitelnou
maximalni vystupni teplotu k vytokovym armaturam. Automaticky odvzdusinovaci ventil
je instalovan v nejvy$§im misté¢ akumulacéni nadrze. Pojistny ventil a vypoustéci kohout
jsou piipojeny v nejniz§im misté nadrze. Trojcestné ventily piepinaji na zaklad¢é pozadavku
na teplou vodu. Potrubi je osazeno zpétnymi ventily, aby pii vypnutych cerpadlech
nedochazelo k samovolnému miseni s vodou v nadrzi. Na samostatném potrubi je umisténa
expanzni nadoba. Pro ptipad servisniho zésahu jsou tseky vybaveny kulovymi kohouty.

| — =1
* =
—b—— —
] | b |
P T |
| AL |
W&r%:: 7 ra |
P |
£l |
b bre
o

Obr. 15 Schéma zapojeni zdrojii a odbéru tepla s akumulacni nadrzi [11]

TV — tepld voda; SV — studend voda; 3CV — trojcestny zonovy ventil; ET — elektrické topné téleso;
C — obéhové cerpadlo; HT — havarijni termostat; t tv — teplota teplé vody; t aku — teplota
V akumulacni nadrzi; t w2 — teplota zpéetné vétve z otopné soustavy
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Na Obr. 16 je znazornéno propojeni jednotlivych prvki a Sipkou naznacen smér pienosu.

E

[BPTOO1 | [PRE20 ]
= E

Obr. 16 Schéma zapojeni regulace

PH — systém PocketHome; TC — tepelné cerpadlo; OS— otopnd soustava; HT — havarijni termostat;
HDO — hromadné dalkové ovladani; t e — cidlo venkovni teploty; IR 12 CTC — regulator; PTS 300
— cidlo teploty v referencni mistnosti; PH-HD23 — bezdratova digitalni hlavice; PH-CJ37-BT —
bezdratova centralni vidici jednotka; BPTO01 — bezdratovy spinac obéhového cerpadla; PRE20) —
prevodnik RS232 na wifi

) j
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10.2 Regulace primarniho okruhu s akumulacni nadrzi

Pro fizeni topného systému je pouzit regulator IR 12 CTC, ktery je vyrobcem dodéavan jako
volitelné piisluSenstvi k tepelnému Cerpadlu CTC EcoAir 420. Jeho servisni 1 uzivatelské
menu je uzpiisobeno otopné soustavé s akumulaéni nadrzi, dvéma teplotnimi zénami
a jednim soldrnim okruhem.

ZjednoduSeny popis fizeni jednotlivych ¢lenti:

HDO - hromadné dalkové ovladani, odstavuje z provozu zdroje tepla v dobé platnosti
vysokého tarifu (Casové intervaly dané dodavatelem elektrické energie); nejvyssi priorita;
moznost nastaveni vynucené¢ho pozadavku na regulatoru bez ohledu na HDO (vypnuto).

TC - Pokud teplota teplé vody klesne pod 50 °C, pak zadana vystupni teplota z TC je 55 °C
a soucasné dojde k piepnuti trojcestnych ventilii. Pokud je teplota teplé vody mezi 50 az
55 °C, je TC tizeno ekvitermni kiivkou. V regulatoru lze nastavit teplotni diferenci neboli
hysterezi. Pokud je teplota v akumulaéni nadrzi mensi nez pozadovana ekvitermni kiivkou,
pak TC nadrz nabiji. Pokud ob&hové &erpadlo na strané otopné soustavy nebézi (C2)
a teplota v nadrzi spliiuje ekvitermni kiivku s hysterezi 2 K, je TC zastaveno.
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ET 1 - Elektrické topné téleso umisténé v akumulac¢ni nadrzi. Pokud venkovni teplota je
pod teplotou bivalence (tj. -6 °C), b&zi obghové cerpadlo C2 a soudasné teplota v nadrzi
poklesne oproti definované ekvitermni kiivce o 2 K, topné téleso ET 1 je zapnuto. Pokud
venkovni teplota je vétsi rovna teploté bivalence, ¢i je dosazeno teploty v nadrzi dle
ekvitermni kiivky o +2 K, ET 1 vypina.

ET_2 — Stejné podminky jako u ET 1, pouze spinaci teplota je -10 °C.

C 1 — Ob&hové &erpadlo mezi tepelnym &erpadlem a akumulaéni nadrzi. Spina sou¢asné
s tepelnym Cerpadlem. Pti venkovni teploté pod 2 °C bézi nepfetrzité, to slouzi jako proti-
mrazova ochrana.

C_2 — Obghové &erpadlo otopné soustavy (odbéru/dodavky tepla). Je fizeno bezdratovou
centralni jednotkou PH-CJ37-BT, popis uveden dale.

3CV_1, 3CV_2 — Rizeni dle pozadavku na teplou vodu (definovano v fizeni TC).
Trojcestné ventily jsou instalovany tak, ze pod napétim se nabiji akumulac¢ni nadrz, bez
napéti zasobnik teplé vody.

Regulator IR 12 CTC netidi ob&hové ¢erpadlo C 2, pouze mé zpétnou vazbu o jeho stavu
(zapnuto/vypnuto). To plati i o senzoru teploty vzduchu v referenéni mistnosti. Cidlo zde
slouzi pouze jako zpétna vazba pro korekci ekvitermni kiivky a také k zjisténi zpozdéni
jednotlivych ¢lenti systému a tim moZnou Upravu nastavenych diferenci tak, aby se zkratila
reak¢ni doba neboli odezva celého systému. Na regulatoru Ize nastavit, v jakém rozmezi
venkovnich teplot se miize ekvitermni kiivka korigovat zménou sklonu ¢i zménou Grovné
(posunem) a také dovolené rozmezi korekce. Zvolené ptipustné rozmezi je +3 K.

10.3 Regulace odbéru tepla

Jak bylo uvedeno dfive, fizeni ob&hového Gerpadla C2 neobstarava regulator k tepelnému
cerpadlu. Volba tohoto feSeni ma svéa opodstatnéni. Zdivodnéni oddéleného fizeni zdroji
tepla a fizeni odbéru dvéma riznymi regulatory je v moZnosti vétsSiho uzivatelského
komfortu poskytovaného systémem PocketHome.

Jedna se o systém centralniho fizeni S bezdratovymi programovatelnymi termohlavicemi.
Bezdratovy systém vice vyhovuje z hlediska pozadavku investora minimalizovat stavebni
zasahy. Systém umozinuje definovat teplotni programy v jednotlivych mistnostech
nezavisle na referen¢ni mistnosti. To Ize provést na centralni jednotce umisténé v referencni
mistnosti, pfipadné softwaru pro PC ¢i chytré telefony. Centralni jednotka ma zabudovany
bluetooth modul pro ovladani napi. chytrym telefonem z jakékoli mistnosti v dosahu
signalu. Spole¢na komunikace jednotlivych ¢lent systému vSak neprobihd pies rozhrani
bluetooth, jelikoz toto pasmo muzZe byt vice ruSeno, avsak na frekvenci 433,92 Hz.

Projekt obsahuje prevodnik komunika¢niho portu RS232 na wifi, coz umoznuje dalkové
ovladani ptes internet. K tomu je vSak nutné vlastnit vetejnou IP adresu. Systém Ize vybavit
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GSM modulem pro ovladani pomoci sms, s touto moznosti vSak projekt vzhledem
k pfedchozimu sdéleni nepocita.

Samotné termohlavice jsou nabizeny ve dvojim provedeni. Jednodussi a levnéjsi PH-HDO03
l1ze ovladat pouze prostfednictvim fidici jednotky ¢i vySe zminéném softwaru, nikoli na
hlavici samotné, jelikoz neobsahuje zadné ovladaci prvky (pouze indikacni diody). To
teoreticky snizuje poruchovost, ale nevyhodou miize byt pravé nemoznost nastaveni pfimo
V mist¢ odbéru. Proto jsou pouzity hlavice PH-HD23, které maji displej i ovladaci tlacitka.
Diilezitou vlastnosti je to, ze systém si pomoci termohlavic zjisti Casové konstanty mistnosti
a tomu uzptisobi rezim dodavky tepla, jak bylo popsano v uvodu kapitoly.

Nezbytnym prvkem je bezdratovy spina¢ BPT001, jenz je pfipojen na obéhové Cerpadlo.
Centralni jednotka umoziluje povolit ¢i zakdzat moznost vynuceni sepnuti obchového
cerpadla jednotlivymi hlavicemi pfi individualni zméné programu na dané hlavici.

V piipadé, ze by nékteré prvky byly mimo dosah signalu (neocekava se), je mozno vybavit

systém repeaterem — opakovacem signdlu PH-REP, jenz vhodnym umisténim prodlouzi
dosah. [13]
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11 SPOTREBA TEPLA

Stanoveni Spotieby tepla pro vytapéni vychdzi z denostupiiové metody. Denostupné
charakterizuji otopné obdobi v dan¢ lokalité.

D =d - (tiz— tes) [den-K] (11.2)
kde d je pocet dnti vytapéciho obdobi [den]

D denostupné [den-K]

tis pramérna vnitini teplota [°C]

tes primérna vnéjsi teplota v otopném obdobi [°C].

Spotieba tepla na vytapéni se uréi [2]:

g, =24 € 0D [KWh] (11.2)
tis — te
kde € je soucinitel vlivu pierusovaného nebo [-]
tlumeného vytapéni
Et spotieba tepla na vytapéni [KWh]
te vypoctova vnéjsi teplota [°C]

QT tepelné ztraty objektu pii vypoétové teploté [kW].

Soucinitel ¢ je dan nékolika korekénimi faktory [14]:
Ceirepreq  094:-1,0001,00

€= — 100098 0,96 [-] (11.3)
kde ei je nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a [-]
tepelné ztraty prostupem
et snizeni teploty v mistnosti béhem dne resp. [-]
noci
ed zkraceni doby vytapéni u objektu [-]
S prestavkami v provozu
Mo uc¢innost obsluhy [-]
Nr ucinnost rozvodu [-1.

Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a prostupem je dan podilem tepelnych ztrat infiltraci
a ztrat celkovych:

_ cI)inf

= - 114
s [-] (11.4)
kde Din jsou tepelné ztraty infiltraci [W]
D¢ celkové tepelné ztraty [wW].

Projekt nepocita s utlumovym provozem, tj. vypocet nezahrnuje zatopovy vykon; et = 1.
Objekt je rodinny dim, tj. sedmidenni provoz; eqs = 1. Ulinnost obsluhy u kotelny
s modernim kotlem a automatickou regulaci je no = 1. U¢innost rozvodu je nr = 0,98.
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Zbyva urcit ro¢ni potiebu tepla pro ohfev TV:

365

Evorrv = Elp ' m [MWh] (11.5)

kde Erv je ro¢ni potieba energie na ohiev TV [MWh].

Jelikoz ohfev TV bude zajistén tepelnym cerpadlem, skutecna spotieba je dana sezonnim
topnym faktorem:

Eyoprv—rt = _fm [MWh] (11.6)
rok,TV—-T SCOPTV
kde Ervc  je rocni spotieba energie na ohiev TV [MWh]
SCOP  sezonni topny faktor [-].

Sezonni topny faktor pro ohiev TV zjistime nasledovné. Spocteme primérnou ro¢ni
venkovni teplotu. Ta je stanovena na 9,0 °C. Pozadovana teplota TV je 55 °C. Z diive
interpolovanych dat z charakteristik tepelného Cerpadla zjistime topny faktor COP pii
venkovni teploté 9,0 °C a teplot¢ vystupni vody 55 °C. Hodnota topného faktoru pro ohiev
teplé vody byla spoctena SCOPrv = 3,07.

V Tab. 11.1 vidime potiebu tepla na vytapéni a teplou vodu. Pro skute¢nou spotiebu tyto
hodnoty podélime topnym faktorem. Topny faktor pro vytapéni a teplou vodu se lisi. Topna
voda je pripravovana dle ekvitermni kiivky, kdezto tepld voda je udrzovédna na konstantni
urovni teploty 55 °C ¢i Iépe feCeno v urCitém rozmezi teplot dle nastaveni regulace.
Stanoveni spotfeby bivalentniho zdroje a topného faktoru bude popsano v kapitole 12.8.
Podil zdroji na spotiebé pro vytapéni a ohiev TV je znazornén na Obr. 17.

Tab. 11.1 Potreba tepla a spotieba na vytapéni a pripravu TV

- coP
tes | tem d S‘:S?fr’]e E Ewv COP  Erc Erv " Ervae Ec

°C °C dny K.dny KkWh kWh - kWh  kWh -  kWh kWh

4,2 91 215 3397 34555 196 3,45 10167 | 7641/3,07 2487 12653
tes — pritmérna venkovni teplota v otopném obdobi; tem — rocni priimérna venkovni teplota; d — délka
otopného obdobi; E — potreba tepla na vytapéni; Eviv— spotieba bivalentniho zdroje; Erc— spotieba
tepelného cerpadla pro vytapéni; Ery — rocni potieba tepla na ohiev TV; COPry — topny faktor TC
pro celorocni ohiev TV; Etv.re — spotieba tepelného cerpadla pro ohiev TV; Ecex — celkova
spotieba TC i bivalentniho zdroje jak pro vytapéni tak i ohiev TV

Na Obr. 17 vidime, zZe
spotfeba energie na ohiev

u vytapéni TC TV tvori asi 1/5 celkové
spotieby, zbylé¢ 4/5 je

vytapéni bivalentni spotreba na  vytapeni.
zdroj Tento ukazatel Ize pouzit
pFiprava TV pomoci TC pro prvotni Vzajemne
porovnani energetické

naro¢nosti budov.

Obr. 17 Podil spotieby tepelného cerpadla a bivalentniho zdroje
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12 VYPOCET SPOTREBY TEPLA V SIMULACNIM SOFTWARU

Pro vypocet spotieby tepla byl sestaven vypoctovy model v prostiedi TRNSYS. Jedna se
0 softwarovy nastroj pro simulaci chovani energetickych systémid. Simulace v TRNSYS
byla vytvofena za ucelem porovnani S denostupiiovou metodou ve Spotfebé tepla pro
vytapéni, vypoctu predpoklddaného vyuziti bivalentniho zdroje a ovéfeni ivah pii urceni
sezonniho topného faktoru SCOP.

Meteorologicka data pro oblast Hodonin jsou dostupna pouze z komer¢nich zdroju. Proto
jsou pouzita meteorologicka data z profesionalni meteorologické stanice letisté Brno
Turany, kterd nabizi voln¢ dostupna data s frekvenci 1 h. Oblast Brno i oblast Hodonin maji
vypoctovou venkovni teplotu -12 °C. Vysledky simulace budou pouZzity pro porovnani
s vysledky denostupniové metody pro oblast Brno s feSenym objektem.

Zjednoduseni vypoctového modelu: \/ simulaci neni zahrnut ohfev TV a je zjednoduSena
o absenci akumula¢ni nadrze. Stejné tak nejsou nadefinovany slunecni zisky, jelikoz byl
pouzit zjednoduseny jednozénovy model s tepelnym vymeénikem. Vnitini zisky byly
zvoleny 150 W, hodnota je pievzata z webu TZB-info [18]. Na Obr. 18 je zobrazen pouzity
vypo¢tovy model. Popis pouzitych komponent a vzijemnych vazeb je popsan
Vv podkapitolach 12.x.
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Obr. 18 Schéma simulace v TRNSYSu
1 definovani topného obdobi, 2 blokovani mimo topné obdobi, 3 rizeni dle teplotniho programu, 4
Fizeni bivalentniho zdroje, 5 vypocet potieby tepla a spotieby
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12.1 Pouzité komponenty

Equa - kalkulator pro definovani vlastnich rovnic; pii déleni ¢asoveé
proménnych veli¢in bylo potieba osetfit chybu déleni nulou pomoci
funkce max nebo min

Type2b - termostat

Typel2c - jednozénovy vytapeny model

Typelde - definovani teplotnich programu

Typeldh - definovani funkce v zavislosti na Case

Type24 - integrace podle Casu

Typed2c - vstupni soubor nezavislych a zavislych proménnych z externiho
textového souboru, zde zdrojova data k tepelnému cerpadlu

Type55 - integrace podle ¢asu v cyklickych intervalech

Type65a - vykresleni grafu a ulozeni dat do externiho textového souboru pro
pozd¢jsi zpracovani

Typel90-TMY2 - komponenta nacitajici meteorologicka data

control function - vystupni ¢i vstupni funkce nékterych komponent, na zakladé

definovanych pravidel vraci hodnotu 0 nebo 1

12.2 Vstupni udaje

Do komponenty modelu Type42c jsme importovali parametry tepelného cerpadla.
Vystupni teplota vody je podle ekvitermni ktivky, této teploté odpovida COP i vykon.
Vykon tepelného Cerpadla je nutné ptevést z W na kd/h, tedy 3,6-W.

Tab. 12.1 Parametry tepelného cerpadla

Nezavisla RN
ox Zavislé veli¢iny
veli¢ina

te tw1 Q Q COP

[°C] [°C] [W] [kd/h] [-]

-12 55,0 9736 35051 1,92
-9 52,4 10 796 38 866 2,17
-6 49,8 11 749 42 298 2,40
-3 47,2 12 596 45 344 2,62
0 44,4 13 493 48 574 2,86
3 41,6 14 931 53 750 3,26
6 38,7 17 033 61 320 3,82
9 35,6 17 583 63 299 4,15
12 32,4 17 187 61 874 4,64
15 28,9 16 618 59 826 5,20

V komponenté modelu vytapéného objektu Typel2c byly na konstantni hodnoty nastaveny
tyto parametry:

o celkové ztraty objektu 433 W/K
e prutok vyménikem 2300 kg/h
e  vnitini zisky 150 W
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12.3 Definovani topného obdobi

Topna sezona byla definovana podle pravidel popsanych v kap. 2.1 pro tem =13 °C. Pokud
prumérna denni teplota piekroci 13 °C ve tiech po sob¢ jdoucich dnech, dojde k preruseni
dodavky tepla. K obnoveni dodavky dojde pii poklesu pod 13 °C ve tfech po sobé jdoucich
dnech.

Komponenta Type55 slouzi k ¢asové integraci vstupt, v nasem piipadé venkovnich teplot.
V Type55-1 jsme definovali 3 vstupy, jejich spole¢nymi parametry jsou: integrovat po 1 h,
doba trvani pro vstup je 24 h, opakovat kazdych 24 h. Pro jednotlivé vstupy je definovana
relativni hodina startu simulace: 6,5; 13,5 a 20,5 h. Ziskame teploty v 7, 14 a 21 h. Ziskané
hodnoty bylo tieba zarovnat, jelikoz rozdilnou relativni hodinou startu byly vysledky
vzajemné posunuty. To jsme provedli pies Type55-2 stejnym nastavenim jako v piipadé
Type55-1, pouze s tim rozdilem, Ze vSechny 3 vstupy mély relativni hodinu startu 22 h.
Vystupy jsme pouzili v kalkulacce Equa-4 v rovnici
ty +tis+ 2ty
tna = 4

[°C] (12.1)

a ziskali tak prumérnou denni teplotu. Tu jsme pak pouzili jako vstup pro Type55-3:
relativni hodina startu 0 h, integrovat po 24 h, doba trvani pro vstup je 24 h, opakovat
kazdych 72 h. Priimérnou denni teplotu tri po sobé jdoucich dnii jsme v kalkula¢ce Equa-
3 shora omezili na 13 °C (t_13). Tim jsme nadefinovali topné obdobi.

12.4 Blokovani mimo topné obdobi

Pro hromadné blokovani je pouzit termostat Type2b-3. Monitorovaci teplotou a zaroven

evvr

3. Horni vstupni teplotou je 13 °C. Nad touto teplotou termostat vraci control function 0.
Timto vystupem nasobime v Equa-3 primeérnou denni teplotu tri po sobé jdoucich dnii
(t_13) pro kontrolu spravnosti.

12.5 Rizeni dle teplotniho programu

V komponenté Typelde je definovan teplotni program pro 24 h s no¢nim a dopolednim
utlumem 19 °C. Vystupem je priimerna teplota, ktera vstupuje jako horni vstupni teplota
priumeérnd teplota v domé z modelu Typel2c. Control function z Type2b-3 (topné obdobi)
je v Equa-5 nasoben s control function z Type2b-1 (teplotni program), ¢ili vystupem je 1
nebo 0. Tento vystup vstupuje do input control function v Type42c a spina tepelné Cerpadlo.

12.6  Rizenf bivalentniho zdroje

Pro ftizeni bivalentniho zdroje je pouzit termostat Type2b-2, kde monitorovaci teplota

vy

-7 °C, tj. teplota bivalence. Equa-2 obsahuje soucin control function z Type2b-2 a hodnoty
5000 (vykon bivalentniho zdroje).
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Pouzity jednozonovy model domu Typel2c ignoroval parametr pocatecni vnitrni teplota
nastaveny na 20 °C; simulace zacinala s vnitini teplotou 0 °C. Z tohoto diivodu byl ptidan
model Typel4h, kde jsme v intervalu 0 az 1 h (za¢atek simulace) definovali hodnotu 4-10°,
po zbylou dobu byla hodnota 0. Tuto ¢asovou funkci jsme v Equa-2 pticetli k bivalentnimu
zdroji a dosahli tak béhem prvni hodiny vnitini teploty 20 °C. Poté byl tento ,,pomocny*
zdroj nastaven na hodnotu 0.

12.7 Sezonni topny faktor

Sezonni topny faktor SCOP se urcil nésledovné:

Integraci hodnoty control function (0 nebo 1 - tepelné ¢erpadlo vypnuto/zapnuto) z Equa-
5 jsme ziskali dobu béhu tepelného Cerpadla v hodinach. Integraci hodnot COP z Type42c
(zdrojova data k tepelnému cerpadlu — diky nasobeni 0 nebo 1 podle dodéavky tepla jsou
mimo dodavku hodnoty COP rovny 0, proto miizeme integrovat) a podélenim vysledku
integrace dobou behu ziskame sezonni topny faktor SCOP.

12.8 Spotreba tepelného Cerpadla

Jelikoz vystupy tepelného vykonu ¢i ztrat z modelu Typel2c jsou v kJ/h, bylo potieba
Vv kalkulatoru Equa-1 tyto data podélit hodnotou 3,6 — ptevedeno na W. Jedna se o tepelné
ztraty, teplo predané ve vymeniku a vykon bivalentniho zdroje. Pro vypocet spotieby jsme
museli tyto hodnoty nasobit control function z Type2b-3 (otopné obdobi) a nasledné
integrovat podle Casu. Ziskali jsme spotrebu bivalentniho zdroje a spotrebu tepla
predaného ve vyméniku. Pro skute¢nou spotiebu elektrické energie tepelného cerpadla jsme
spotiebu tepla predaného ve vyméniku podélili sezonnim topnym faktorem SCOP.
Vysledky jsou shrnuty v Tab. 12.2.

12.9 Ostatni vystupy
Kromé vyse zminéného jsme ziskali nasledujici vystupy, hodnoty jsou uvedeny v Tab.
12.2:
Z kalkulatoru Equa-4:

e priimérnou rocni teplotu tem ziskanou podilem ¢asového integralu priumerné
denni teploty a poctem hodin v roce

Z kalkulatoru Equa-3:

o prumérnou teplotu v otopném obdobi tes ziskanou podilem Casového integralu
prumérné denni teploty v otopném obdobi a poctem hodin otopného obdobi

e délku otopného obdobi ziskanou integraci control function z Type2b-3

e denostupné ze soucinu délky otopného obdobi s rozdilem vnitini vypoctové
teploty a primeérné venkovni teploty v otopném obdobi

e potiebu tepla na vytapéni dle rovnice (11.2)

24-€-Q,-D
Er = t, —tc
LS e
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12.10 Potreba tepla na vytapéni

Potreba tepla na vytapeni denostupniovou metodou byla spoctena dvéma zplisoby:
V prvnim byla za denostupn¢ dosazena hodnota spoctend simulaci, v druhém byla dosazena
hodnota dana normou, a to jak pro oblast Brno, tak pro oblast Hodonin. Vysledky jsou
porovnany v Tab. 12.2.

Tab. 12.2 Porovnani vysledkii denostupriiové metody a simulace

Tes | tem d | deno- E Ebiv | COP| Erc Etv COP Erv.| Ece

Zg;? oblast stupne v T
°C °C dny K.dny kWh  kWh - kwh | kwh| - |kwWh kWh
norma Brno 40 8,5 (232 3712 37853 o 3,45 110985 _, -~ 13471
simulace Brno 35 86 224 3710 38094 < 346 11012 Fé g f 13 499
norma Hodonin 4,2 9,1 215 3397 34555 3,45 10167 12 653

tes — pritmérna venkovni teplota v otopném obdobi; tem — rocni priimeérna venkovni teplota; d — délka
otopného obdobi; E — potreba tepla na vytapéni; Eviv— spotieba bivalentniho zdroje; Erc— spotieba
tepelného cerpadla pro vytapéni; Ery — rocni potieba tepla na ohiev TV; COPry — topny faktor TC
pro celorocni ohrev TV; Etv.r¢ — spotieba tepelného cerpadla pro ohiev TV; Ecex — celkova
spotieba TC i bivalentniho zdroje jak pro vytapéni tak i ohiev TV

Rozdil ve vysledcich potieby tepla zjiSténych denostupfiovou metodou a simulaci
je 0,63 %. Tim jsme ovétili spravnost tvah pii feSeni SCOP .
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13 NAKLADY A NAVRATNOST

Finanéni zhodnoceni je dilezitym aspektem kazdého projektu. Prvni polozkou jsou
pofizovaci naklady. Ceny komponent byly pfevzaty z maloobchodnich ceniki vyrobct
[15], [13], ptip. z e-shopu www.topenilevne.cz [16] nebo cenového vyhledavace
www.heureka.cz [17]. Ceny jsou uvedeny s DPH, bez zapo¢itani montaznich praci.

Tab. 13.1 Porizovaci naklady

Polozka Naklady

Cu potrubi pdjeci 18 525 K¢
Izolace Mirelon tl. 20 mm 1 803 K¢
Uchyceni Cu potrubi 1236 K¢
Cu kolena 90° pdjeci 1 685 K¢
Cu kolena 45° pdjeci 144 K¢
Cu T-kusy pdjeci 2432 K¢
Cu tvarovky pajeci 1 364 K¢
Tvarovky mosaz 2 115K
Otopna télesa 92 759 K¢
Pripojent otopnych téles 3781 K¢
Termostatické hlavice 11 071 K&
Systéem PocketHome 8 942 K¢
Zdroje tepla 251 789 K¢
Akumulacni nadrz, obéhova cerpadla 46 642 K¢
Armatury 10 225 K¢
Zabezpecovaci zarizeni 4032 K¢
Meérici zarizeni 1 308 K¢
Prislusenstvi 649 K¢
Celkem 460 502 K¢

Provozni néklady jsou dileZitym ukazatelem zohlediiujicim vhodnost daného néavrhu.
Naéklady pro riizné varianty jsou uvedeny v Tab. 13.2. Jako kondenza¢ni kotel byl vybran
Viadrus Claudius K2 L23 s jmenovitym vykonem 16 kW pfi teplotnim spadu 50/30 °C.

Tab. 13.2 Porovnani provoznich ndkladii riznych zdrojii tepla

_ =% E 2 s E .o lE e
o gf & 5§ 2 S5 3% =z & % 3> 358
N 8= O ER 0§ §x s w g 5§ &F z2Z
A A 7 © A A A~

- | kWh - kwh | kWh |K&kWh Ké kWh - kWwh | K¢ Ke

1 | 34555 0,80 - 43194 | 1,2818 | 55367 | 7641 | 0,80 | 9551 12243 4548
2 | 34555 1,00 - 34462 | 1,2818 44174 7641 1,003 7620 9768 4548
3 34555/ 1,00 - 34462 | 1,2818 | 44174 7641 | 1,003 | 7620 9768 4548
4 | 34555 345 | 196 10167 | 2,2173 | 22542 7641 | 3,07 K 2487 5514 5088

1 — stavajici stav, 2 — kondenzacni kotel,; 3 — kondenzacni kotel a nova OS; 4 — T C véetné nové OS;
Etv — rocni potieba tepla na ohiev TV, Etv.rc — rocni spotreba TC pro ohiev TV
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Luk4s Skocik Naklady a navratnost

Pro kalkulaci Gispor a porovnani se stavajicim feSenim je Gcelné stanovit vedle provoznich
nakladt i ro¢ni naklady na investici a Gdrzbu. Roc¢ni investice se uré¢i podilem ceny
a projektované Zivotnosti dané soucasti. Tak zajistime vhodné srovnani rtiznych variant
navrhu. Pomérna ro¢ni investice jednotlivych variant je uvedena v Tab. 13.3.

Piedpokladana zivotnost jednotlivych prvkd, cena za kWh paliva, pausalni platby
a provozni naklady na ostatni elektrickou spotiebu jsou prevzaty z webu TZB-info. [18]

Tab. 13.3 Pomérna rocni investice vzhledem k Zivotnosti jednotlivych soucdsti

wavs , Novy %
Polozka naklady | Zivotnost “YneSt | Novy kotelvzé. TC ve.
stav kotel 0S (O]
K¢ rok 1 2 3 4
servis a udrzba 1000 1 1000 1000 1000 1500
kotel kondenzacni 50 995 15 - 3400 3400 -
komin 15000 30 - 500 500 -
otopnd soustava 162 071 20 - - 8104 8 104
akumulacni nadrz 46 642 20 - - - 2332
7C 251 789 15 - - - 16 786
Celkem 1 000 4900 13 003 28 722

Pro porovnani ro¢nich nékladii na vytapéni a teplou vodu byla pouzita metodika dle zdroje
TZB-info. [18] Ro¢ni naklady jednotlivych variant jsou uvedeny na Obr. 19.

Porovnani ro¢nich nakladi

1000

e

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

M m vytapéni[¥ m Tepld voda [J m Ostatni elektricka spotieba Pauialni platby & M Investice a Gdrzba M Uspora

Obr. 19 Porovnani rocnich nakladii v K¢
1 — stavajici stav, 2 — kondenzacni kotel; 3 — kondenzacni kotel a nova OS; 4 — TC véetné nové OS
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Z predchozich udaji byla stanovena navratnost jednotlivych navrhii. Konkrétni hodnoty
navratnosti jsou uvedeny v legendé na Obr. 20. Na vodorovné ose jsou vyneseny roky, na
svislé ose celkové néklady.

Navratnost vytapéni + TV

1800 000
1600 000

1400 000

1200 000 /
1 000 000 /C/'/./‘

800 000 =
600 000
400 000
200 000

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

—@— 1 Nynéjsi stav —@—2 Novy kotel 4,8 3 Novy kotel v¢. OS 16,7 4TCv¢. 0511,6

Obr. 20 Navratnost investice pri vytapéni a ohifevu TV

Oproti soucasnému stavu se zastaralym plynovym kotlem je pii potfizeni kondenzac¢niho
kotle navratnost 4,8 let. Pokud by spolu s kondenzacnim kotlem doslo 1 k celkové vyméné
otopné soustavy, navratnost se zvysi na 16,7 let. V ptipadé nové soustavy s tepelnym
cerpadlem je navratnost 11,6 let.

S tepelnym cerpadlem ziskdme vyhodnéjsi tarifni sazbu elektrické energie. Snizi se tedy
néaklady 1 na ostatni elektrickou spotiebu v objektu a je vhodné provést srovnani celkovych
nakladt na energie, srovnani je uvedeno na Obr. 21.
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Lukas Skod&ik Naklady a navratnost

Porovnani ro¢nich nakladu

=}
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Obr. 21 Porovnani rocnich ndkladii se zapocitanim ostatni elektrické spotieby
1 —stavajici stav; 2 — kondenzacni kotel; 3 — kondenzacni kotel a nova OS; 4 — TC vcetné nové OS

V pftipadé, ze k nakladim zapocitdme i ostatni elektrickou spotfebu, navratnost nadvrhu
s tepelnym Cerpadlem se snizi o téméf 1,5 roku na 10,2 let, jak lze vidét na Obr. 22. To je
znatelny rozdil a ukazuje, Ze vyhodnost tepelného Cerpadla netkvi pouze ve snizenych
narocich na vytapéni.

Navratnost - energie celkem

1 800 000
1600 000
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1000 000
800 000
600 000
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

—&— 1 Nynégjsi stav —@—2 Novy kotel 4,8 —@— 3 Novy kotel v¢. 05 16,7 —o—4 TC v¢. 0S 10,2

Obr. 22 Navratnost investice se zapocitanim ostatni elektrické spotreby
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout otopnou soustavu s tepelnym ¢erpadlem typu vzduch-voda pro
vytapéni rodinného domu. Dim lezi v obci RatiSkovice v okrese Hodonin. M4 dvé
nadzemni podlazni a nevytapény suterén. Vystavba objektu zapocala v roce 1987
a vzhledem ke staii otopné soustavy bylo rozhodnuto o jeji celkové rekonstrukci. Plivodni
zdroj tepla je plynovy kotel Destila DP 25Z, jehoz jmenovity vykon je 25 kW. V roce 2012
doslo k vyméné otvorovych vyplni a zatepleni pudni stropni konstrukce polystyrenem
tl. 220 mm. Tepelné ztraty objektu byly stanoveny na 14,2 kW, pfi¢emz suterén je az na
jednu mistnost nevytapén. Mérmna tepelna ztrata je 30 W/m?® vytapéného prostoru, tento tidaj
odpovidad normovym hodnotdm mérné tepelné ztraty rodinnych domii s obdobim vystavby
kolem roku 1992. Ztraty vétranim se podili asi 25 % na celkovych tepelnych ztratach.

Pozadavky investora pifi rekonstrukci sebou nesla omezeni ve formé minimalizovani
stavebnich zdsahl. To vyloucilo pouziti podlahového vytapéni. Byla zvolena deskova
otopnd télesa s fizenym zatékanim od firmy Korado a.s., kterd jsou charakteristicka
snizenymi energetickymi naroky po vétSinu topné sezony pii stejném tepelném komfortu.
Teplotni spad byl zvolen 55/45 °C pro zachovéani piijatelnych velikosti otopnych téles. Pro
rozvody je pouZito pajeného médéného potrubi. Tlakova ztrata potrubni sit€¢ od akumulacni
nadrze k otopnym télesim je 7,4 kPa, coz zaru¢i usporny provoz pouzitého
nizkoenergetického obéhového cerpadla. Tlakova ztrata useku mezi akumulaéni nadrzi
a tepelnym cerpadlem je vyssi, zde uz muselo byt pouzito obéhové cerpadlo z vyssi
vykonové tady.

Jako zdroj tepla bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda Regulus CTC EcoAir 420
s vykonem 14,5 kW pii podminkach A2/W35. Bivalentnim zdrojem je dvojice elektrickych
topnych téles v akumula¢ni nadrzi s celkovym vykonem 5 kW. Bod bivalence byl stanoven
pocetné i1 graficky na -6 °C. Pfi venkovni vypoctové teploté -12 °C tepelné cerpadlo
pokryva 68 % tepelnych ztrat objektu, coz spliiuje podminku pro pfiznani dvoutarifni sazby
D56d. Soustava je vybavena akumulacni nadrzi pro pokryti narazové zvySené potieby
tepla. NadrZz obsahuje vnofeny zasobnik teplé vody, ktery dostacuje na pokryti denni
potieby teplé vody.

Byl proveden vypocet bezpecnostnich zafizeni, tedy expanzni nadoby a pojistného ventilu.
DalSim bezpe¢nostnim prvkem je havarijni termostat napojeny na elektricka topna télesa.
Uvedena jsou schémata zapojeni, na kterych je popsano fizeni jednotlivych ¢lent regulace.
Pro okruh tepelného Cerpadla a akumulacni nadrze byl vybran regulator od vyrobce zdroje
tepla. Rizeni odbéru tepla z akumulaéni nadrze a regulaci vytapénych prostor obstarava
bezdratovy systém PocketHome, jehoz vyhodou je zpétna vazba o teploté od termohlavic
ve vytapénych mistnostech. Regulace je kvalitativni, tj. je fizena teplota topné vody, odbér
tepla z akumulaéni nadrze je uskutecnén dalkove spinanym ob&hovym ¢erpadlem.

Nezbytnou soucasti projektu je stanoveni Spotieby tepla. Pro vytapéni byla vypoctena
denostupniovou metodou a porovnina se simulaci v softwaru TRNSYS. Rozdil
ve vysledcich je 0,63 %. Ur¢ili jsme sezonni topny faktor na hodnotu 3,46 a ro¢ni spotiebu
pro vytapéni 10,2 MWh. Sezonni topny faktor pro TV je 3,07. Tato hodnota je nad hranici
kritického topného faktoru. Spotieba na ohiev TV pak ¢ini 2,5 MWh ro¢né.

V zéavéru prace byly provedeny kalkulace potizovacich ndkladl, srovnani provoznich
nakladii soucasného feSeni a ndvrhu s tepelnym cCerpadlem a kondenzacnim kotlem.
Stanovena byla navratnost jednotlivych navrhii. V ptipad¢ tepelného Cerpadla je navratnost
10,2 let, provozni Gispora oproti stavajicimu feseni je 52,8 %.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol(

Symbol  Vyznam Jednotka

As plocha ramu [m?]

Ag plocha zaskleni [m?]

Ai plocha mistnosti [m?]

Ax plocha stavebni ¢asti [m?]

Aw celkova plocha okna [m?]

B’ charakteristicky parametr [m]

bu teplotni reduk¢ni Cinitel [-]

c mérna tepelna kapacita [KWh/m3.K]

c mérnd tepelna kapacita [J/kgK]

Coj soucinitel vzdjemného zafeni mezi plochami S a Soj [W/m2.K4]

Cs rychlost v sacim hrdle [m/s]

Cv rychlost ve vytlatném hrdle [m/s]

d délka otopného obdobi [den]

d tloustka [m]

d prumér potrubi [m]

D denostupné [den-K]

dv,min minimalni vnitini pramér pojistného potrubi [mm]

Ep teplo dodané ohfiva¢em béhem periody (den) [kWh]

Eip,i teplo dodané po i-tou hodinu - kumulativné

Eop,i teplo odebrané po i-tou hodinu - kumulativné

Eat teoretickd denni potieba tepla [kwh]

= tepelné ztraty pti ohfevu a distribuci TV [kWh]

€d zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu [-]

ei stinici Cinitel [-]

ei nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty [-]
prostupem

ek korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim [-]

Erok v ro¢ni potieba energie na ohfev TV [MWh]

Erok v rocni spotieba energie na ohiev TV [MWh]

Et spotieba tepla na vytapéni [kWh]

et snizeni teploty v mistnosti béhem dne resp. noci [-]

fo1 korekéni Cinitel zohlediujici vliv rofnich zmén venkovni [-]
teploty

fq2 teplotni reduk¢ni Cinitel zohlednujici rozdil mezi rocni [-]
pramérnou venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

fij teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi teplotou [-]
sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty

Gw korek¢ni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody [-]

H dopravni vyska Cerpadla [m]

h hloubka povrchu stropu nad Grovni terénu [m]

Hiu soucinitel tepelné ztraty mezi vytdpénym prostorem [W/K]
a nevytapénym suterénem

hnm nadmoftska vyska [m]

hsv vyskovy rozdil vytlaéného a saciho hrdla [m]

Hrie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vnitiniho vytapéného [W/K]

prostoru ptfimo do vnéjsiho prostiedi
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Symbol

Vyznam

soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy

Jednotka
[W/K]

soucinitel tepelné ztraty prostupem do prostoru vytapéného na [W/K]

rozdilnou teplotu

soucinitel tepelné ztraty prostupem ptes nevytapény prostor
soucinitel tepelné ztraty mezi nevytapénym prostorem

a venkovnim prostfedim

soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
drsnost potrubi

jmenovity prutok

délka useku potrubi

viditelny obvod zaskleni

hmotnostni pritok

intenzita vétrani

teplotni exponent télesa

soucinitel zvétSeni objemu

intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlaki 50 Pa mezi
vnittkem a vn¢jSkem budovy a zahrnujici ucinky ptivodi

vzduchu

minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu
obvod podlahové konstrukce uvazované Casti

cv v

v v

nejvyssi provozni pretlak

je nejvyssi dovoleny pretlak

piedbézny nejvyssi provozni pretlak
oteviraci pretlak pojistného ventilu

tlak na sacim hrdle

je tlak na vytlacném hrdle

teplo predané konvekci

Jjmenovity tepelny vykon télesa

vykon otopné soustavy

pojistny vykon

teplo predané radiaci

vykon otopného télesa

tepelné ztraty objektu pii vypoctove teploté
vykon zdroje

tepelny odpor

Reynoldsovo ¢islo

tepelny odpor vrstvy konstrukce

odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané
odpor pfti prestupu tepla na vnitini strané
sezonni topny faktor

prifez sedla pojistného ventilu

teplota studené vody

teplota TV

tepelné Cerpadlo

venkovni vypoctova teplota
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[W/K]
[W/K]

[W/m?2.K]
[mm]
[m3/h]
[m]

[m]

[ka/s]
[hod]



twl
twl, max
tw2

tw2, max

Ubt
Ubw

Ud
Uequiv,k
Ut

Ug

Uiy

Uk

Ude

Uw
Uw
\Y
\Y%
V2p
Vaku

Vyznam Jednotka
vypoctova venkovni teplota [°C]
prumérna vnéjsi teplota v otopném obdobi [°C]
vypoctova vnitini teplota [°C]
prumérna vnitini teplota [°C]
stiedni teplota vody [°C]
prumérna venkovni denni teplota [°C]
priumérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C]
povrchova teplota télesa [°C]
povrchova teplota otopného télesa [K]
povrchova teplota ozatené plochy Soj [K]
teplota sousedniho vytapéného prostoru [°C]

tepla voda [-]

teplota vody vstupujici do télesa [°C]
nejvyssi teplota ptivodni vody [°C]
teplota vody vystupujici z télesa [°C]
nejvyssi teplota vratné vody [°C]
soucinitel prostupu tepla podlahou suterénu [W/m2.K]
soucinitel prostupu tepla stén suterénu pfiléhajicich k zemin¢ [W/m?2-K]
soucinitel prostupu tepla dvefi [W/m?K]
ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m2.K]
soucinitel prostupu tepla ramu [W/m2.K]
soucinitel prostupu tepla zaskleni [W/m2.K]
soucinitel prostupu tepla podlahy vytapéného prostoru [W/m2.K]
souinitel prostupu tepla [W/m?K]

souCinitel prostupu tepla mezi nevytapénym suterénem [W/m?-K]
a vnéj$im prostiedim

soucinitel prostupu tepla okna [W/m2.K]
soucinitel prostupu tepla stén suterénu nad irovni terénu [W/m2.K]
objem [md]
objemovy tok [m3/h]
denni potieba TV [m?]
minimalni napln teplonosné latky [1]
skute¢ny objem expanzni nidoby [m?]
piedb&zny objem nadoby [mq]
expanzni objem [m?]
vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m/h]
objem mistnosti [m?]
vyména vzduchu infiltraci [m3/h]
minimalni hygienicka vyména vzduchu [m®h]
objem vody v otopné soustavé [mq]
rychlost proudéni [m/s]
pomérna ztrata tepla pti ohfevu a distribuci TV [-]
hloubka povrchu podlahy pod tirovni terénu [m]
soucinitel pfestupu tepla [W/m?2.K]
soucinitel piestupu tepla na vnéjsi strané [W/m2.K]
soucinitel prestupu tepla na vnitini strané [W/m2.K]
vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]
celkova tlakova ztrata useku [Pa]
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Symbol
Apv

Apt
Aps.

At

AUty
AUty

€

MNo
Nr

Ak

¢oj

ORH;i
Ori
Dy

Vyznam Jednotka
tlakova ztrata armatury [MPa]
tlakova ztrata mistnimi (vfazenymi) odpory [Pa]
tlakova ztrata tfenim [Pa]
teplotni rozdil [°C]
linedrni tepelny most [W/m?K]
korek¢ni soucinitel prostupu tepla tepelného mostu [W/m?2.K]
soucinitel vlivu pferuSovaného nebo tlumeného vytapéni [-]

vyS8kovy korekéni Cinitel zohlednujici zvySeni rychlosti [-]
proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé

soucinitel mistniho odporu [-]
stupen vyuziti expanzni nadoby [-]
uéinnost obsluhy [-]
ucinnost rozvodu [-]
soucinitel tfeni [-]
soucinitel tepelné vodivosti [W/m-K]
kinematicka viskozita [m?/s]
hustota vody [kg/m?]
pomér ozatfeni z vybrané zatici plochy SL na ozafenou plochu [-]

Soj

zatopovy tepelny vykon [W]
tepelné ztraty prostupem [W]
tepelné ztraty vétranim [W]
linearni Cinitel prostupu tepla [W/m-K]
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PRILOHY

Soucinitele prostupu tepla

A

R

Uy

W/m-K 'm%K/W \W/m2%K

0,160
0,037
1,020
0,046
0,210
1,050
0,800
0,700

1,000
0,046
0,170
0,260
0,700

1,050
0,160
0,210
1,050
0,800
0,880

Kody d
?tlavebni Material Popis
Cast m
Oznaceni stavebni konstrukce
—_ Vnitfni laminarnivrstva
% lkéd  Materidl ds
> 5
3 & |Ked Material dn
z vt
Vnéjsilaminarni vrstva
Celkem 2d;
Strop 2. NP
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok zdola nahoru)
8 0SB desky (1000) 0,012
7 EPS 100 S (20-25) 0,220
11 Malta cementova 0,050
18 Skelnd vata (35) 0,030
Lepenka A 400H 0,001
1 Beton hutny 2100 0,070
20 Tvarovky MIAKO 0,140
14 Omitka véapenna 0,015
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (tepelny tok zdola nahoru)
Celkem 0,538
Zesikmeny strop v 2. NP
Odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané
19 Stresni krytina palena 0,030
18 Skelna vata (35) + krokve 0,100
6 Drevottiskové desky 0,020
10 Lignopor 0,055
14 Omitka vapenna 0,015
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok zdola nahoru)
Celkem 0,220
Podlaha 2. NP
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané (tepelny tok shora dol()
1 Beton hutny 2100 0,050
8 Hobra 0,024
9 Lepenka A 400H 0,001
1 Beton hutny 2100 0,060
20 Tvarovky MIAKO 0,140
15 Omitka vapenocementova 0,015
Odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané
Celkem 0,290
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3R;

Rsi
di/M

dn/An
Rse

0,10
0,08
5,95
0,05
0,65
0,00
0,07
0,18
0,02
0,10
7,19

0,04
0,03
2,17
0,12
0,21
0,02
0,10
2,69

0,17
0,05
0,15
0,00
0,06
0,18
0,02
0,04
0,66

1/3R;

0,139

0,371

1,512



Stavebni
Cast

Koédy d A R (V%
. Popis
Material m W/m-K | m%K/W |W/m2-K
Strop 1. NP (vnit¥ni ¢ast) + podlaha 1. NP
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok shora dol) 0,17
1 Beton hutny 2100 0,050 1,050 0,05
8 Hobra 0,024 0,160 0,15
9 Lepenka A 400H 0,001 0,210 0,00
1 Beton hutny 2100 0,060 1,050 0,06
20 Tvarovky MIAKO 0,140 0,800 0,18
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
12 Mineralni vina Isover Domo 0,050 0,039 1,28
17 Sadrokarton 0,010 0,220 0,05
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok shora dol) 0,17
Celkem zateplena cast 0,350 2,12 0,471
Celkem nezateplena cast 0,290 0,80 1,256
Strop 1. NP (vnéjsi ¢ast)
Odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
1 Beton hutny 2100 ve spadu 30 - 50 mm 0,050 1,050 0,05
8 Hobra 0,024 0,160 0,15
9 Lepenka A 400H 0,001 0,210 0,00
1 Beton hutny 2100 0,060 1,050 0,06
20 Tvarovky MIAKO 0,140 0,800 0,18
14 Omitka véapenna 0,015 0,700 0,02
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (tepelny tok zdola nahoru) 0,10
Celkem 0,290 060 1,678
Podlaha 1. PP
Odpor pfi prestupu tepla na vnitni strané (tepelny tok shora dol{) 0,17
1 Beton hutny 2100 0,100 1,050 0,10
9 IPA 0,005 0,210 0,02
1 Beton hutny 2100 0,100 1,050 0,10
Celkem 0,205 0,38 2,602
Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
2 Zdivo cihelné bloky CD 360/240/113 (1250) 0,360 0,490 0,73
13 Omitka bfizolitova 0,015 1,020 0,01
Odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
Celkem 0,390 0,94 1,063
Obvodové zdivo 1. PP - z ulice, do dvora (do vzduchu)
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
2 Zdivo cihelné bloky CD 360/240/113 (1250) 0,360 0,490 0,73
13 Omitka bfizolitova 0,015 1,020 0,01
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
Celkem 0,390 0,94 1,063
Obvodové zdivo 1. PP - z ulice, do dvora (do zeminy)
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka véapenna 0,015 0,700 0,02
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,140 0,770 0,18
1 Beton hutny 2100 0,220 1,050 0,21
9 Lepenka A 400H 0,001 0,210 0,00
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,065 0,770 0,08
Celkem 0,441 0,63 1,582
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Stavebni

Cast

10

11

12

13

14

15

16

17

Kédy d A« R Uy
.. Popis
Materidl m W/m-K |m%K/W |W/m>K
Obvodové zdivo 1. PP - stit (do vzduchu)
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,065 0,770 0,08
2 Zdivo cihelné bloky CD 360/240/113 (1250) 0,360 0,490 0,73
13 Omitka bfizolitova 0,015 1,020 0,01
Odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
Celkem 0,455 1,03 0,975
Obvodové zdivo 1. PP - §tit (do zeminy)
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka véapenna 0,015 0,700 0,02
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,140 0,770 0,18
1 Beton hutny 2100 0,285 1,050 0,27
9 Lepenka A 400H 0,001 0,210 0,00
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,065 0,770 0,08
Celkem 0,506 0,69 1,441
Vnéjsi sténa do sousedni budovy
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
2 Zdivo cihelné bloky CD 360/240/113 (1250) 0,360 0,490 0,73
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,440 0,770 0,57
14 Omitka véapenna 0,015 0,700 0,02
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkem 0,830 1,61 0,622
Vnitfni nosna sténa
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
..-5 Cihly vostinové CV 14 290/140/140 0,290 0,590 0,49
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkem 0,320 0,79 1,259
Vnitini délici sténa 1. PP
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
3 Zdivo cihelné bloky CP 290/140/65 (1800) 0,140 0,770 0,18
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkem 0,170 0,48 2,063
Vnit¥ni délici sténa 1. PP + 2.NP
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka véapenna 0,015 0,700 0,02
'21 Cihla duta Pk-CD 290/140/65 0,140 0,480 0,29
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkem 0,170 0,59 1,682
Vnitfni délici sténa 1. PP + 2.NP
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
'21 Cihla duta Pk-CD 290/140/65 0,065 0,430 0,15
14 Omitka vapenna 0,015 0,700 0,02
Odpor pti prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkem 0,095 0,45 2,203
Vnitini dvere
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
21 Drevo 0,040 0,150 0,27
Odpor pfi prestupu tepla na vniténf strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkem 0,040 0,53 1,899
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Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
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Kod |Stavebni ¢ast Akz S 3 S - AU e
m W/m“*K |najedn. |W/K
8 Obvodové zdivo 1. PP - z ulice, do dvora (do vzduchu) 2,77 1,063 1,00 2,944
10 Obvodové zdivo 1. PP - §tit (do vzduchu) 5,23 0,975 1,00 5,101
29 Okno pracovna 2,03 0,918 1,00 1,863
Celkem stavebni ¢asti 3 AU *ey W/K 8,045
, , A AUy, ek A*AUy*ex
Kéd [Tepelny most m? W/m*K |na Jedn. (W/K
Tézka stropni konstrukce (sténa do dvora) 2,77 0,050 1,00 0,139
Tézka stropni konstrukce (Stit) 5,23 0,050 1,00 0,262
29 Okno pracovna 2,03 0,341 1,00 0,691
14 Vnitini délici sténa 1. PP 2,77 0,250 1,00 0,693
13 Vnitfni nosna sténa 5,23 0,250 1,00 1,308
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  IW/K | 3,091
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 11,137
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &st A L AUby
m W/m“*K |na jedn. |W/K
14 Vnitini délici sténa 1. PP 7,14 2,063 0,73 10,814
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 0,73 2,230
13 Vnitfni nosna sténa 7,36 1,259 0,76 7,028
Celkem stavebni ¢asti I A*U*by, W/K 20,072
. , Ax AUy, b, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most o W/m2*K |na Jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hrjue 20,072
Tepelné ztraty zeminou
Vipoet B Agz P B'=2*A,/P
m m
12,16 7,000 3,47
Kéd |Stavebni &ast Akz Ui 5 Ueq"i"z’k A" Vequiu
m W/m*K |W/m“*K [W/K
6 Podlaha 1. PP 12,16 2,602 0,70 8,512
9 Obvodové zdivo 1. PP - z ulice, do dvora (do zeminy) 2,56 1,582 0,96 2,458
11 Obvodové zdivo 1. PP - §tit (do zeminy) 3,51 1,441 0,89 3,124
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Uequivi W/K 14,094
fe1 fe2 Gy fo1 *fe2 *Gyy
Korekéni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
1,45 0,341 1,00 0,494
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 6,961
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kéd [Stavebni éast Akz Ve 5 fy . AU,
m W/m“*K |na jedn. |W/K
0,000
Celkem stavebni &sti LAMUH (WK 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyj; 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 38,170
Teplotni udaje
Venkovni vypodtova teplota B °c -12
Vnit¥ni vypoctova teplota Binti °c 20
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32
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101 | Obyvaci pokoj

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kéd |Stavebni East A Ue lec  AdUte
m W/m“*K |najedn. |\W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 5,72 1,063 1,00 6,074
21 Francouzské okno spodni 5,21 0,878 1,00 4,568
Celkem stavebni ¢asti 3 A*Ui*e W/K 10,642
i . Ak AUy, ey A*AUy, *ey
Kéd [Tepelny most m? W/m*K |na Jedn. (W/K
Tézka stropni konstrukce (sténa do dvora) 5,72 0,050 1,00 0,286
Tézka podlahova konstrukce (sténa do dvora) 5,72 0,050 1,00 0,286
21 Francouzské okno spodni 5,21 0,742 1,00 3,862
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 5,72 0,300 1,00 1,715
13 Vnitfni nosna sténa 5,72 0,300 1,00 1,715
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  (W/K | 7,863
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje 18,505
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &st A Ue by AUty
m W/m“*K |na jedn. |W/K
4 Strop 1. NP (vnitfni ¢ast) + podlaha 1. NP 26,23 0,471 0,89 10,989
Celkem stavebni &asti 2 AU *by W/K 10,989
, . Ax AUy, b, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most ") W/mZ*K na jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  IW/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hrjve 10,989
Tepelné ztraty zeminou
Vypodet B Agz P B'=2*A,/P
m m
. Py Ay Uy Uequiv,k Ak*uequiv,k
Kod |Stavebni éast . W/mK | W/m2*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni &asti I A Uequivke  |W/K 0,000
fa1 fe2 Gy fo1 *fe2*Gyy
Korekéni Cinitel é na jedn. |na jedn. |najedn. |najedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou | Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni éast A U i ACUT,
m W/m“*K |na jedn. |W/K
12 Vnéjsi sténa do sousedni budovy 15,86 0,622 0,34 3,358
13 Vnitfni nosna sténa 3,60 1,259 0,09 0,425
17 Vnitini dvefe 1,60 1,899 0,09 0,285
Celkem stavebni éasti I AUy W/K | 4,067
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hr 4,067
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 33,561
Teplotni udaje
Venkovni vypodtova teplota R °c -12
VnitFni vypoctova teplota Binti °c 20
Vypoétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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102 Pokoj
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni East Au Ue lee  |AcUte
m W/m“*K |na jedn. |W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 8,66 1,063 1,00 9,199
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 9,88 1,063 1,00 10,501
28 Okno pokoj 3,05 0,867 1,00 2,641
Celkem stavebni ¢asti I A*U ey W/K 22,342
, . Ay AUy, ek A*AUy, *ey
Kéd [Tepelny most > W/m2*K |na Jedn. |W/K
Tézka stropni konstrukce 18,54 0,100 1,00 1,854
13 Vnitfni nosna sténa 8,66 0,300 1,00 2,597
13 Vnitrni nosna sténa 9,88 0,300 1,00 2,964
28 Okno pokoj 3,05 0,434 1,00 1,320
Celkem tepelné mosty | 2 A*AUg*e,  |(W/K | 6,881
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 29,222
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast A'; Ui . bu_ AUty
m W/m“*K |najedn. |W/K
4 Strop 1. NP (vnitini ¢ast) + podlaha 1. NP 4,94 1,256 0,73 4,556
Celkem stavebni éasti 3 A*Ui*by W/K 4,556
i . Ak AUy, by A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most o W/m*K |na Tedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue 4,556
Tepelné ztraty zeminou
. A, P B' = 2*A,/P
Vypocet B >
m m
, v Ak Uk Uequiv,k Ak*uequiv,k
Koéd |Stavebni éast " W/mZK | W/mE*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Ue quivi W/K 0,000
fgl ng GW fgl *fgz *Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni éast A U f ACU
m W/m“*K |najedn. |W/K
13 Vnitfni nosna sténa 10,10 1,259 0,09 1,192
17 Vnitfni dvere 1,60 1,899 0,09 0,285
Celkem stavebni Easti | OLAMUM (w/k | 1,477
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyji 1,477
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 35,255
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota B, °C -12
Vnitfni vypoctova teplota Binti oC 20
Vypoétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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103|Hala
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni East al Ue lec  AdUte
m W/m“*K |najedn. |\W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 6,76 1,063 1,00 7,185
33 Okno chodba - velké 2,60 0,827 1,00 2,151
Celkem stavebni ¢asti 3 A*U*e W/K 9,336
Kéd [Tepelny most Akz AU 3 Ek - ACBUg ey
m W/m“*K |na jedn. |W/K
Tézka stropni konstrukce 6,76 0,050 1,00 0,338
Tézka podlahova konstrukce 6,76 0,050 1,00 0,338
13 Vnitfni nosna sténa 6,76 0,300 1,00 2,028
16 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 6,76 0,300 1,00 2,028
33 Okno chodba - velké 2,60 0,292 1,00 0,759
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 5,491
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hrje 14,827
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast P Ve by AUty
m W/m“*K |na jedn. |W/K
4 Strop 1. NP (vnitfni ¢ast) + podlaha 1. NP 17,77 1,256 0,73 16,387
16 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 1,40 2,203 0,40 1,233
17 Vnitrni dvere 1,20 1,899 0,40 0,911
Celkem stavebni éasti 3 A*Ui*by W/K 18,531
, , Ax AUy, b, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most e W/m2*K |na Tedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve 18,531
Tepelné ztraty zeminou
Vipotet B' Agz P B' = 2*A,/P
m m
., s vz Ak Uk Uequiv,k Ak*uequiv,k
Koéd |Stavebni éast > W/m2K | W/mE*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Ue quivi W/K 0,000
fgl fgz GW fgl *fgz *Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni &ast A'; Vi . fy_ AU,
m W/m“*K |najedn. |W/K
13 Vnitfni nosnd sténa 10,10 1,259 -0,10 -1,315
17 Vnitfni dvere 1,60 1,899 -0,10 -0,314
13 Vnitfni nosna sténa 3,60 1,259 -0,10 -0,469
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 -0,10 -0,314
13 Vnitfni nosna sténa " 2,30 1,259 -0,10 -0,300
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 -0,10 -0,314
" 16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 348" 2203 0,24 -1,850
17 Vnitfni dvere 1,20 1,899 -0,24 -0,550
Celkem stavebni &sti | LAMM  (w/K | 5427
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyj; -5,427
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 27,932
Teplotni udaje
Venkovni vypodtova teplota B °c -12
Vnit¥ni vypoctova teplota Binti °c 17
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 29
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104 | Predsit

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kod |Stavebni éast Au Ue lee  |AcUte
m W/m“*K |na jedn. |W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 5,46 1,063 1,00 5,803
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 2,67 1,063 1,00 2,833
18 Vstupni dvere 2,80 1,055 1,00 2,950
Celkem stavebni ¢asti I A*U*ey W/K 11,586
, . Ay AUy, ek A*AUy, *ey
Kéd [Tepelny most > W/m2*K |na Jedn. |W/K
Tézka stropni konstrukce 3,40 0,100 1,00 0,340
Tézka podlahova konstrukce 3,40 0,100 1,00 0,340
16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 5,46 0,300 1,00 1,638
16 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 2,67 0,300 1,00 0,800
18 Vstupni dvere 2,80 0,557 1,00 1,557
Celkem tepelné mosty | I A*AUg*e,  |(W/K | 4,674
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 16,259
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast A'; Vi . by AUty
m W/m“*K |najedn. |\W/K
4 Strop 1. NP (vnitini ¢ast) + podlaha 1. NP 3,40 1,256 0,82 3,490
Celkem stavebni ¢asti 3 A*Ui*by W/K 3,490
i . Ak AUy, by, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most m W/m*K |na Jedn. (W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue 3,490
Tepelné ztraty zeminou
e A, P B' = 2*A,/P
Vypocet B S
m m
, P Ak Uk Uequiv,k Ak*uequiv,k
Kod |Stavebni éast o W/mZK |W/m2*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Ue quiv W/K 0,000
fgl fg2 Gw fgl *fgz *Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni &ast A“Z U > fi_ AU,
m W/m“*K |najedn. |W/K
16 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 1,56 2,203 -0,33 -1,145
4 Strop 1. NP (vnitfni ¢ast) + podlaha 1. NP 3,40 1,256 -0,19 -0,790
Celkem stavebni Easti | ORAMUM (w/Kk | -1,936
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyji -1,936
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 17,813
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota B, oC -12
Vnitfni vypoctova teplota Binti oC 15
Vypoétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 27
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105|Koupe|na

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni East A Ue lec  |AdUte
m W/m“*K |najedn. |W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 4,14 1,063 1,00 4,400
24 Okno koupelna 0,84 1,055 1,00 0,887
Celkem stavebni ¢asti 3 A*U*e W/K 5,287
i . A AUy, ey A*AUy, *ey
Kéd [Tepelny most m W/m*K |na Jedn. (W/K
Tézka stropni konstrukce 4,53 0,050 1,00 0,227
Tézka podlahova konstrukce 4,53 0,050 1,00 0,227
16 Vniténi délici sténa 1. PP +2.NP 4,14 0,300 1,00 1,242
13 Vnitini nosnd sténa 4,14 0,300 1,00 1,242
24 Okno koupelna 0,84 0,194 1,00 0,163
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  (W/K | 3,100
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 8,387
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast Ao Ue L AUty
m W/m“*K |na jedn. |W/K
4 Strop 1. NP (vnitfni ¢ast) + podlaha 1. NP 4,53 1,256 0,75 4,275
Celkem stavebni ¢asti 2 A*Ui*by W/K 4,275
Kéd |Tepelny most Akz AU 5 by - ACBUg"by
m W/m“*K |na jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  IW/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue 4,275
Tepelné ztraty zeminou
Vipodet B Agz P B'=2*A,/P
m m m
Kéd |Stavebni &st i e Usqui A Uequiv
m W/m*K |W/m“*K |W/K
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni &asti I A Uequivke  |W/K 0,000
fa1 fe Gw fo1 *fe2 *Guy
Korekeni ginitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou | Hrig 0,000
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni East o U fi ACUT
m W/m“*K |na jedn. |W/K
16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 3,48 2,203 0,19 1,490
" 17 Vnitini dvefe 1,207 1,899 0,19 0,443
16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 1,20 2,203 0,25 0,661
13 Vnitfni nosna sténa 5,46 1,259 0,25 1,718
Celkem stavebni ¢asti | I AU W/K | 4,313
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyjj 4,313
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 16,974
Teplotni udaje
Venkovni vypoltova teplota B °c -12
Vnit¥ni vypoctova teplota Binti °c 24
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 36
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106 | Kuchyné

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kod |Stavebni éast Au Ue lee  |AcUte
m W/m“*K |na jedn. |W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 7,88 1,063 1,00 8,370
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 2,18 1,063 1,00 2,321
23 Okno kuchyné 3,05 0,867 1,00 2,641
Celkem stavebni éasti 3 A*U*e W/K 13,333
, . Ay AUy, ek A*AUy, *ey
Kéd [Tepelny most > W/m2*K |na Jedn. |W/K
Tézka stropni konstrukce 7,88 0,050 1,00 0,394
Tézka podlahova konstrukce 7,88 0,100 1,00 0,788
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 7,88 0,300 1,00 2,363
23 Okno kuchyné 3,05 0,434 1,00 1,320
Celkem tepelné mosty | I A*AUg*e,  |(W/K | 4,864
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 18,197
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast A e By AU,
m W/m“*K |najedn. |W/K
4 Strop 1. NP (vnitfni ¢ast) + podlaha 1. NP 20,93 0,471 0,89 8,722
Celkem stavebni éasti 3 A*Ui*by W/K 8,722
i . Ak AUy, by A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most m W/m*K |na Jedn. \W/K
0,000
Celkem tepelné mosty I A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue 8,722
Tepelné ztraty zeminou
e A, P B' = 2*A,/P
Vypocet B 5
m m
, Iy Ak Uk Uequiv,k Ak*uequiv,k
Koéd |Stavebni éast > W/mZK |W/mE*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Ue quivi W/K 0,000
fgl fgz Gw fgl *fgz *Gw
Korekéni Cinitel é na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni éast B U f ACUT
m W/m“*K |najedn. |W/K
12 Vnéjsi sténa do sousedni budovy 11,44 0,622 0,34 2,422
13 Vnitfni nosna sténa 2,30 1,259 0,09 0,271
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 0,09 0,285
Celkem stavebni Easti | ORAMUM (w/Kk | 2,978
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyji 2,978
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 29,897
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota B, oC -12
Vnitfni vypoctova teplota Binti oC 20
Vypoétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32
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103_2 |Hala_2
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni East al Ue lec  AdUte
m W/m“*K |najedn. |\W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 6,40 1,063 1,00 6,803
33 Okno chodba - velké 2,60 0,827 1,00 2,151
Celkem stavebni ¢asti 3 A*U*e W/K 8,954
Kéd [Tepelny most Akz AU 3 Ek - ACBUg ey
m W/m“*K |na jedn. |W/K
Tézka stropni konstrukce 6,40 0,050 1,00 0,320
Tézka podlahova konstrukce 6,40 0,050 1,00 0,320
15 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 6,40 0,300 1,00 1,920
16 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 6,40 0,300 1,00 1,920
33 Okno chodba - velké 2,60 0,292 1,00 0,759
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 5,239
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hrje 14,193
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast P Ve by AUty
m W/m“*K |na jedn. |W/K
1 Strop 2. NP 17,77 0,139 1,00 2,471
Celkem stavebni ¢asti I A*U*by W/K 2,471
, , A AUy, b, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most o W/m2*K |na Jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hrjve 2,471
Tepelné ztraty zeminou
Vypoet B Agz P B'=2*A,/P
m m
2 'y Ak lJk l-’equiv,k Ak*uequiv,k
Kod |Stavebni ¢ast o W/mZ*K |W/mE*K | W/K
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Zi Aic*Uequivk W/K 0,000
fe1 fe2 Gy fo1*fe2 *Gyy
Korekéni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni ¢ast Akz Ve 3 fy - AU,
m W/m“*K |na jedn. |W/K
15 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 9,90 1,682 -0,03 -0,537
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 -0,03 -0,098
" 13 Vnitfni nosna sténa " 340" 1259  -0,03 -0,138
17 Vnitfni dvere 1,60 1,899 -0,03 -0,098
" 13 Vnitini nosna sténa " 240" 1259 0,03 -0,097
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 -0,03 -0,098
" 16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 3557 2,203 0,16 -1,261
17 Vnitini dvere 1,20 1,899 -0,16 -0,367
" 16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 490" 2,203 -0,03 -0,348
17 Vniténi dvere 1,60 1,899 -0,03 -0,098
Celkem stavebni &sti | LA (w/k | 3,141
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyj; -3,141
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 13,522
Teplotni udaje
Venkovni vypodtova teplota B °c -12
Vnit¥ni vypoctova teplota Binti °c 19
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 31
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201 | LoZnice

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni East Au Ue lee  |AcUte
m W/m“*K |na jedn. |W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 5,30 1,063 1,00 5,628
22 'Fra ncouzské okno horni 5,21 i 0,878 1,00 4,568
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 12,25 1,063 1,00 13,020
Celkem stavebni ¢asti I A*U ey W/K 23,216
, . Ay AUy, ek A*AUy, *ey
Kéd [Tepelny most > W/m2*K |na Jedn. |W/K
Tézka podlahova konstrukce 17,55 0,100 1,00 1,755
Komin 12,25 0,250 1,00 3,063
13 Vnitrni nosna sténa 5,30 0,250 1,00 1,324
22 Francouzské okno horni 5,21 0,742 1,00 3,862
Celkem tepelné mosty | 2 A*AUg*e,  |(W/K | 10,003
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 33,219
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast A'; Ui . bu_ AUty
m W/m“*K |najedn. |W/K
1 Strop 2. NP 21,11 0,139 1,00 2,936
Celkem stavebni éasti 3 A*Ui*by W/K 2,936
i . Ak AUy, by A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most o W/m*K |na Tedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue 2,936
Tepelné ztraty zeminou
. A, P B' = 2*A,/P
Vypocet B >
m m m
, v Ak Uk Uequiv,k Ak*uequiv,k
Koéd |Stavebni éast " W/mZK | W/mE*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Ue quivi W/K 0,000
fgl ng GW fgl *fgz *Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou | Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni éast A U f ACU
m W/m“*K |najedn. |W/K
13 Vnitfni nosna sténa 3,40 1,259 0,03 0,134
17 Vnitfni dvere 1,60 1,899 0,03 0,095
Celkem stavebni Easti | OLAMUM (w/k | 0,229
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyji 0,229
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 36,384
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota B, °C -12
Vnitfni vypoctova teplota Binti oC 20
Vypoétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32
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202 |Lonice
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
Kéd |Stavebni East A Ue lec  AUte
m W/m“*K |najedn. |W/K
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 2,10 1,063 1,00 2,232
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 8,21 1,063 1,00 8,721
" 27"0kno lo#nice 3057 0,867 1,00 2,641
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 10,25 1,063 1,00 10,895
Celkem stavebni ¢asti 3 A*U*e W/K 24,489
Kéd |Tepelny most Akz AU 5 S - ABU e
m W/m“*K |na jedn. |W/K
Tézka podlahova konstrukce 18,23 0,100 1,00 1,823
27 Okno loznice 3,05 0,434 1,00 1,320
15 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 10,25 0,250 1,00 2,563
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  (W/K | 5,705
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hrje 30,194
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast A Ue L AUty
m W/m“*K |na jedn. |W/K
1 Strop 2. NP 18,23 0,139 1,00 2,535
Celkem stavebni &asti 3 A*Ui*by W/K 2,535
. , Ax AUy, b, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most ") W/mZ*K na jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  IW/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hrjue 2,535
Tepelné ztraty zeminou
Vipodet B Ag2 P B'=2*A,/P
m m
Kéd |Stavebni &ast Akz Uk 5 Ueq"i"z’k A Uequivi
m W/m*K |W/m“*K |W/K
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni &asti I A Uequivk  |W/K 0,000
fa1 fe2 Gy fe1 *fe2 *Gyy
Korekéni ginitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou | Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni éast A U i ACUT
m W/m“*K |na jedn. |W/K
15 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 9,90 1,682 0,03 0,520
17 Vniténi dvere 1,60 1,899 0,03 0,095
Celkem stavebni ¢asti | I AU W/K | 0,615
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hrj 0,615
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 33,345
Teplotni udaje
Venkovni vypoltova teplota B °c -12
Vnitini vypoltovd teplota Binti °c 20
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32
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Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kéd |[Stavebni ¢ast Akz Uk 5 Ek - AdUex
m W/m“*K |na jedn. |W/K
2 ZeSikmeny strop v 2. NP 6,10 0,371 1,00 2,264
26 Stresni okna 0,92 1,151 1,00 1,060
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 6,79 1,063 1,00 7,217
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 1,82 1,063 1,00 1,934
3 Podlaha 2. NP 2,18 1,512 1,00 3,301
Celkem stavebni ¢asti 3 A*U*ey W/K 15,776
, , A AUy, ek A*AUy,*ex
Kéd [Tepelny most m? W/m*K |na Jedn. (W/K
Tézka podlahova konstrukce 6,79 0,050 1,00 0,340
16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 6,79 0,250 1,00 1,698
15 Vnitrni délici sténa 1. PP + 2.NP 1,82 0,250 1,00 0,455
26 Stresni okna 0,92 0,316 1,00 0,291
Celkem tepelné mosty I A*AUpg*e  |(W/K | 2,783
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 18,559
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &st A L AUby
m W/m“*K |na jedn. |W/K
1 Strop 2. NP 3,90 0,139 1,00 0,542
Celkem stavebni &asti 2 AU *by W/K 0,542
Kéd |Tepelny most Akz aUs 5 by . AU by
m W/m“*K |na jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  IW/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hrjve 0,542
Tepelné ztraty zeminou
Vipodet B Ag2 P B'=2*A,/P
m m
Kéd |Stavebni &ast Akz U 5 Ueq"i"z’k AUequivi
m W/m*K |W/m“*K |W/K
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni &asti I A Uequivk  |W/K 0,000
fa1 fe Gy fe1 *fe2 *Guy
Korekeni ginitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni &ast P Ve fy_ AU,
m W/m“*K |na jedn. |W/K
15 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 6,79 1,682 -0,13 -1,428
16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 4,90 2,203 0,03 0,337
17 Vnitrni dvere 1,60 1,899 0,03 0,095
Celkem stavebni éasti I AUy W/K | -0,995
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hr -0,995
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 18,106
Teplotni udaje
Venkovni vypoétova teplota R °c -12
VnitFni vypoctova teplota Binti °c 20
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32

Navrhova tepelna ztrata prostupem

85



ENERGETICKY USTAV

Odbor termomechaniky a techniky prostiedi

204| Koupelna

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kéd |Stavebni East A Ue lec  |AdUte
m W/m“*K |najedn. |W/K
2 ZeSikmeny strop v 2. NP 3,94 0,371 1,00 1,462
26 Stresni okna 0,92 1,151 1,00 1,060
3 Podlaha 2. NP 1,51 1,512 1,00 2,285
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 1,26 1,063 1,00 1,339
Celkem stavebni ¢asti 3 A*U*e W/K 6,146
Kéd |Tepelny most Akz AU 5 S - ABUs e
m W/m“*K |na jedn. |W/K
15 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 1,26 0,250 1,00 0,315
13 Vnitfni nosna sténa 1,26 0,250 1,00 0,315
26 Stfetni okna 0,92 0,316 1,00 0,291
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  (W/K | 0,921
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 7,067
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &ast Ao Ue L AUty
m W/m“*K |na jedn. |W/K
1 Strop 2. NP 2,81 0,139 1,00 0,390
Celkem stavebni ¢asti 2 A*Ui*by W/K 0,390
Kéd |Tepelny most Akz AU 5 by - ACBUg"by
m W/m“*K |na jedn. |W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e  IW/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hrjve 0,390
Tepelné ztraty zeminou
Vipodet B Agz P B'=2*A,/P
m m
Kéd |Stavebni &st i e Usqui A Uequiv
m W/m*K |W/m“*K |W/K
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni &asti I A Uequivke  |W/K 0,000
fa1 fe Gw fo1 *fe2 *Guy
Korekeni ginitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig 0,000
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni East o U fi ACUT
m W/m“*K |na jedn. |W/K
15 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 6,79 1,682 0,11 1,269
13 Vnitfni nosna sténa 6,79 1,259 0,11 0,950
16 Vnitini délici sténa 1. PP + 2.NP 3,30 2,203 0,14 1,010
17 Vniténi dverfe 1,20 1,899 0,14 0,316
Celkem stavebni &sti | RAMUM  (W/K 3,545
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyjj 3,545
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 11,002
Teplotni udaje
Venkovni vypoltova teplota B °c -12
Vnit¥ni vypoctova teplota Binti °c 24
Vypocétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 36
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Lukas Skocik

Ptilohy

205 Pokoj
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni East Au Ue lee  |AcUte
m W/m“*K |na jedn. |W/K
2 ZeSikmeny strop v 2. NP 9,50 0,371 1,00 3,525
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 2,94 1,063 1,00 3,125
" 26 Stteni okna 1,847 1,151 1,00 2,119
7 Obvodové zdivo 1. NP + 2. NP 10,54 1,063 1,00 11,203
Celkem stavebni ¢asti I A¥U*e W/K 19,973
. , Ax AUy, [ A*AUy*ex
Kéd [Tepelny most > W/m2*K |na Tedn. |W/K
Tézka podlahova konstrukce 13,48 0,100 1,00 1,348
13 Vnitfni nosna sténa 2,94 0,250 1,00 0,735
26 Stresni okna " 1,84 0,316 1,00 0,582
Komin 10,54 0,250 1,00 2,635
Celkem tepelné mosty | 3 A*AUg*e,  |W/K | 5,300
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hrje 25,272
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &st A Ye By AU by
m W/m“*K |najedn. |W/K
1 Strop 2. NP 13,44 0,139 1,00 1,869
Celkem stavebni ¢asti I A*U*by W/K 1,869
. , A AUy, by, A*AUy*b,
Kéd [Tepelny most o W/m*K |na Jedn. \W/K
0,000
Celkem tepelné mosty 3 A*AUg*e,  |(W/K | 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue 1,869
Tepelné ztraty zeminou
L, A, P B' = 2*A,/P
Vypocet B >
m m
, s v Ak Uk Uequiv,k Ak*uequiv,k
Kéd |Stavebni ¢ast > W/mZK |W/mE*K WK
0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti I A*Uequivi W/K 0,000
fg] fgz Gw fgl *fgz *Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. |najedn. |najedn. |na jedn.
0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjg 0,000
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni &ast A'; Vi . fy_ AU,
m W/m“*K |najedn. |W/K
13 Vnitfni nosna sténa 6,79 1,259 -0,13 -1,068
13 Vnitfni nosna sténa 2,15 1,259 0,03 0,085
17 Vnitini dvere 1,60 1,899 0,03 0,095
Celkem stavebni Easti | LAMUM  (W/K -0,889
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyj -0,889
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem 26,253
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6. oC -12
Vnitfni vypoctova teplota Binti oC 20
Vypoétovy rozdil teplot Binti-6e  °C 32
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Useky potrubni sité

usek
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O No oW NP OO DS WN R OO ONODGRMWDNDEL O

z10
z11
712
z13

Q
W]
1469
1305
1134
680
202
1102
1304
1469
1360
1952
527
1384
4390
5774
1358
5603
6962
1665
8627
857
2774
2438
14401
422

1469
1305
1134
680

202

1102
1304
1469
1360
1952
527

1384
4390

m
[kg/h]
127
112
98
59
17
95
112
127
117
168
45
119
378
498
117
483
600
144
743
74
239
210
1241
36
2270
2270
127
112
98
59
17
95
112
127
117
168
45
119
378

[m]

2,15
1,13
1,16
2,13
1,95
0,42
0,54
1,00
1,19
0,86
2,92
2,45
3,66
1,93
4,04
0,42
4,97
1,98
1,33
0,42
2,90
2,90
4,50
0,05
6,30
0,85
2,15
1,13
1,16
2,13
1,95
0,42
0,54
1,00
1,19
0,86
2,92
2,45
3,66

d
[mm]
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
26
26
13
32
32
13
32
13
20
20
32
13
26
26
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
26

w

[m/s]

0,27
0,24
0,21
0,12
0,04
0,20
0,24
0,27
0,25
0,36
0,10
0,25
0,20
0,26
0,25
0,17
0,21
0,30
0,26
0,16
0,21
0,19
0,44
0,08
1,21
1,21
0,27
0,24
0,21
0,12
0,04
0,20
0,24
0,27
0,25
0,36
0,10
0,25
0,20

88

R
[Pa/m]
95,3
77,5
60,8
25,3
3,3
58,0
77,5
95,3
83,3
156,4
16,4
85,9
23,7
38,3
83,1
13,5
19,8
118,5
28,8
37,6
37,1
29,7
71,3
11,3
670,2
670,2
958
77,5
60,8
25,3
3,3
58,0
77,5
95,3
83,3
156,4
16,4
85,9
23,7

R*|

[Pa]
205,0
87,6
70,6
54,0
6,5
24,3
41,9
95,3
99,1
1345
48,0
210,4
86,8
73,9
335,8
5,7
98,2
234.,6
38,3
15,8
107,6
86,0
320,9
0,6
4222,0
569,6
205,0
87,6
70,6
54,0
6,5
24,3
41,9
95,3
99,1
1345
48,0
210,4
86,8

Re

6911
6135
5332
3200
950
5185
6135
6911
6396
9181
2478
6507
10324
13578
6387
10706
13301
7832
16482
4030
8480
7453
27514
1985
28755
28755
5752
5106
4438
2663
791
4315
5106
5752
5323
7641
2062
5416
8592

0,0347
0,0359
0,0373
0,0431
0,0640
0,0375
0,0359
0,0348
0,0355
0,0323
0,0466
0,0353
0,0310
0,0290
0,0355
0,0306
0,0290
0,0336
0,0275
0,0403
0,0327
0,0339
0,0245
0,0499
0,0243
0,0243
0,0365
0,0377
0,0392
0,0456
0,0684
0,0395
0,0377
0,0365
0,0373
0,0339
0,0493
0,0371
0,0325

[m]
0,0003
0,0001
0,0002
0,0003
0,0003
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0004
0,0003
0,0019
0,0010
0,0005
0,0003
0,0040
0,0003
0,0011
0,0001
0,0009
0,0009
0,0036
0,0000
0,0033
0,0005
0,0003
0,0001
0,0002
0,0003
0,0003
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0004
0,0003
0,0019



usek

z14
z15
z16
z17
z18
z19
z20
221
722
223
724
225
726
Celkem

Q
W]
5774
1358
5603
6962
1665
8627
857
2774
2438
14401
422

m
[ka/h]
498
117
483
600
144
743
74
239
210
1241
36
2270
2270

[m]
1,93
4,04
0,42
4,97
1,98
1,33
0,42
2,90
2,90
5,20
0,05
7,00
1,15
110,0

d
[mm]
26
13
32
32
13
32
13
20
20
32
13
26
26

w

[m/s]

0,26
0,25
0,17
0,21
0,30
0,26
0,16
0,21
0,19
0,44
0,08
1,21
1,21

89

R
[Pa/m]
38,3
83,1
13,5
19,8
118,5
28,8
37,6
37,1
29,7
71,3
11,3
670,2
670,2

R*|

[Pa]
73,9
335,8
5,7
98,2
234,6
38,3
15,8
107,6
86,0
370,8
0,6
4691,1
770,7

Re

11300
5316
8910
11070
6518
13718
3354
7058
6203
22899
1652
28755
28755

0,0303
0,0373
0,0321
0,0304
0,0353
0,0288
0,0425
0,0343
0,0356
0,0255
0,0530
0,0243
0,0243

[m]
0,0010
0,0005
0,0003
0,0040
0,0003
0,0011
0,0001
0,0009
0,0009
0,0042
0,0000
0,0037
0,0006
0,0428
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ENERGETICKY USTAV

Kusovnik

Odbor termomechaniky a techniky prostiedi

1 Cu potrubi pajeci

DN d | Jedn.cena  Cena
mm mm m Ké/m Ké
13 13 51 80,7 4116
15 16 0 102,1 -
20 20 12 126,8 1522
25 26 28 169,7 4752
32 32 24 339,0 8136
Celkem | 18525
2 lIzolace Mirelon tl. 20 mm
DN d | Jedn.cena  Cena
mm mm m Ké/m Ké
13 13 24 18,1 428
15 16 0 19,9 -
20 20 0 22,2 -
25 26 26 25,8 683
32 32 23 29,9 692
Celkem [ 1803
3 Uchyceni Cu potrubi
Typ d Ks Jedn.cena  Cena
- mm - K¢/ks K¢
Dvojobjimka s gumou se Sroubem 13 20 35,4 722
Dvojobjimka s gumou se Sroubem 16 0 36,9 -
Dvojobjimka s gumou se Sroubem 20 3 39,2 118
Dvojobjimka s gumou se Sroubem 26 6 41,2 256
Objimka dvoudilna s gumou 48 - 53 mm 32 9 16,0 140
Celkem [ 1236
4 Cu kolena 90° pajeci
DN d Ks Jedn.cena Cena
mm mm - Ké&/ks Ké
13 13 32 6,5 208
15 16 0 9,4 -
20 20 0 15,2 -
25 26 10 28,0 280
32 32 10 119,7 1197
Celkem [ 1685
5 Cu kolena 45° pajeci
DN d Ks Jedn.cena  Cena
mm mm - Ké/ks K¢
13 13 10 6,3 63
15 16 0 21,8 -
20 20 0 21,0 -
25 26 2 40,7 81
32 32 0 151,5 -
Celkem [ 144
6 Cu T-kusy pajeci
D Ks Jedn.cena  Cena
mm - Ké/ks Ké
15-15-15 8 10,2 82
15-22-15 2 134,2 268
22-15-15 2 56,6 113
22-15-22 4 27,5 110
28-15-28 2 59,6 119
35-15-35 4 295,0 1180
35-28-35 2 280,0 560
Celkem [ 2432

96




7 Cu tvarovky pajeci
Typ

Cu prechod vnéjsi
Cu prechod vnéjsi
Cu prechod vnéjsi
Cu prechod vnéjsi
Cu prechod vnitrni
Cu krizeni

Cu natrubek
Celkem

8 Tvarovky mosaz
Typ

Mosaz T-kus

Mosaz T-kus

Mosaz redukce

Mosaz redukce

Mosaz vsuvka

Mosaz vsuvka redukovana
Mosaz prodlouzeni 40 mm
Celkem

9 Otopna télesa
Typ

RADIK VKU
RADIK VKU
KORALUX ST
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
RADIK RC VKU
Celkem

10 Pripojeni otopnych téles
Typ
Svérné sroubeni pro Cu trubku
Sroubeni piimé pro VK Vekolux
Sroubeni pfimé pajeci
Celkem

11 Termostatické hlavice
Typ

Ruéni radidtorovy ventil primy

Termostaticka hlavice Com Senso
Bezdratova termohlavice PH-HD23

Celkem

12 Systém PocketHome
Typ
Pfijimac pod vypinac
Centralni jednotka s bluetooth
Prevodnik RS232 na Wifi
Celkem

Rozméry
mm/palce
22 -3/4"
22 -1"

28 -1"
35-1"
22-1"
22,5085
35-22

Rozméry
palce

3/4"

1|l

1|| X 1/2"
6/4" x 5/4"
'
5/4"x1"
3/4"

Rozméry

mm
22x900x900
22x600x1800
KS1220.600
22x600x1600
22x500x2000
22x600x2300
21x600x2000
21x500x2000
21x500x1200
21x500x900
20x500x1000

Rozméry
mm/palce
15x3/4"
1/2"x3/4"
15-1/2"

Rozméry
mm/palce
15x1/2"
M30x1,5
M30x1,5

Oznaceni
BPTOO1

PH-CI37-BT
PRE20

97

Ks

Ks

Ks

Ks

Ks

Ks

Jedn.cena Cena

Ké/ks Kc
4 26,3 105
5 32,7 164
10 38,8 388
2 88,6 177
2 49,2 98
1 169,4 169
2 131,3 263

1364

Jedn.cena Cena

Ké/ks Ké
1 61,0 61
2 100,7 201
1 41,2 41
8 68,3 546
11 47,7 525
8 76,7 614
2 63,2 126

2115

Jedn.cena Cena
Ké&/ks Ké

1 6989,0 6 989
1 7767,0 7767
1 1660,1 1660
2 8179,6 16 359
2 8970,9 17 942
1 10142,2 10 142
1 8246,2 8246
1 7487,5 7 487
1 5891,5 5891
1 5292,5 5293
1 4981,6 4982
13 92 759

Jedn.cena Cena

Ké&/ks Ké
24 40,9 982
12 216,0 2592
2 103,5 207

3781

Jedn.cena Cena

Ké/ks K¢
3 40,9 123
1 166,5 167
9 1198,0 10 782

11071

Jedn.cena Cena
Ké&/ks Ké
1 956,0 956
1 4598,0 4598
1 3388,0 3388
8942
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15
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Zdroje tepla

Typ

Teplené cerpadlo

Elektrické topné téleso 2 kW
Elektrické topné téleso 3 kW
Reguldtor pro TC

Celkem

Akumulacni nadrz, obéhova cerpadla
Typ

Akumulaéni nadrz se zasobnikem TV
Izolace pro DUO 750/200 P 100 mm
Cerpadlo obé&hové Yonos 6/4"
Cerpadlo ob&hové Yonos 6/4"
Celkem

Armatury
Typ

Odvzdusnovaci ventil horni
Zpétny ventil

Vypoustéci ventil

Kulovy kohout

Ventil termostaticky sméSovaci TV
3-cestny ventil servo 1"

Celkem

Zabezpecovaci zarizeni
Typ

Termostat havarijni 90-110 °C

Expanzni nddoba zavésna 351, 5 bar
Pojistny ventil

Redukcni ventil pro TV 1 az 4 bar

Expanzni nddoba zavésna 251, 8 bar pro TV
Celkem

Méf¥ici zafizeni
Typ

Venkovni ¢idlo

Teplotni ¢idlo do jimky

Snimac teploty pokojovy

Snimac teploty prilozny 2 m kabel
Celkem

Prislusenstvi
Typ

Hadice na kapaliny 25/34 mm; -35 - 100 °C
Objimka dvoudilna s gumou

Sroubeni piimé

Tésnéni teflonova paska 10 m

Spony plastové pro izolaci

Celkem

Oznaceni

CTC EcoAir 420
3f, pro DUO

3f, pro DUO
IR12 CTC

Oznaceni

DUO 750/200 P
ECOIZOL

Pico 25/1-4 180
Pico 25/1-8 180

Rozméry
mm/palce

1/2"

1"F/F

G1/2"M

1"F/F

LK550 Cu22
VZP 325-230-1P

Oznaceni
kapilaralm
HS035 3/4"
1/2" 2,5 bar
1/2" 9011
HWO025 3/4"

Oznaceni

Sensit PTS 300
Sensit PTS 350A

Oznaceni

Tech 100V
31-38 mm1"
Cu28x1"M

12 mmx 0,1 mm
100 ks

98

Ks

Ks

Ks

Ks

Ks

Ks
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Jedn.cena

Ké&/ks

222519,0

847,0
907,5

26607,9

Jedn.cena

Ké/ks

28919,0
7018,0
4755,3
5950,0

Jedn.cena

Ké&/ks

168,2
257,7

94,4
275,9

1125,3
1887,6

Jedn.cena

Ké/ks

400,5

1778,7

144,5
462,2

1246,3

Jedn.cena

Ké&/ks

0,0
0,0
494,0
814,5

Jedn.cena

Ké/ks

101,6
12,6
180,3
7,6
27,5

Cena
K¢
222 519
847
1815
26 608
251 789

Cena
K¢
28919
7 018
4755
5950
46 642

Cena
K¢

336
1031
94
3862
1125
3775
10 225

Cena
K¢
401
1779
145
462
1246
4 032

Cena
K¢

494
814
1308

Cena
K¢
203
50
361
8
28
649
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